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ESSAIS ENTRE PARIS ET ALGER 
SUR ONDES DE 180, 90 ET 50 METRES 
Par A. COLMANT 


Ces essais commencés en mars 1924 sont encore en cours. A lori- 
gine leur but était de rechercher si une liaison régulière, c'est-à-dire 
assurée et confortable, portait être établie d'un bout de la France à 
l'autre avec les 100 watts-alimentation dont dispose l'amateur français, 
et quelle était la longueur d'onde de 20 ou 25 mètres à 200 mètres qui 
utihsait le mieux cette puissance limitée. 

C'est une formule quis oppose nettement à celle des records. Nous 
sommes en décembre 1923. Les belles performances que vous connais- 
sez sont récentes. Je m'empresse de dire qu'elles font le plus grand 
honneur à ceux qui les ont réalisées. M. Deloy a innové l'onde de 
100 mètres et a démontré sa supériorité sur celle de 200 mètres. Mais 
lui-même a constaté les anomalies des réceptions sur ondes courtes 
(Onde Electrique d'avril 1923). D'autre part les phénomènes d'évanouis- 
sement si génants sur 200 à 600 metres paraissent moindres où nuls 
sur 100 mètres. Je voulais savoir par des essais méthodiques, répétés 
identiquement chaque jour pendant dix jours consécutifs pour claque 
essai. ce que nous réservait l'étude patiente des ondes de => à 
180 mètres. II fallait des collaborateurs. Je les cherchais dans les 
environs du littoral sud. J'en trouvais beaucoup. J'essayais successi- 
vement deux séries de quatre dévoués collaborateurs qui me lachérent 
en totalité avant la fin des premiers dix jours. J'allais donc aban- 
donner, quand j’appris que M. Lougavrou, ancien radio de l'armée, 
m'avait reçu à Alger. C'était loin, bien loin! Cependant j'essayais 
encore, et je fus récompensé au delà de toute espérance. Pendant huit 
mois, M. Lougayrou a tenu sans défaillance. et tient toujours. Bon 
technicien, excellent praticien, observateur scrupuleusement honnète, 
ce fat le collaborateur rêvé à qui je dois la meilleure partie de ce que 
nous avons appris. 
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Plus tard M. Cazenave, (de la Réole, Gironde) s’est révélé un obser- 
vateur remarquable et un excellent technicien à qui je dois aussi beau- 
coup. Nous sommes donc trois maintenant, mais comme nous le 
verrons plus loin, il faudrait être trente au moins. 

Une première période d'essai en février sur 200 mètres nous 
démontra l'impossibilité d'utiliser cette onde à cause des brouillages 
à peu près constants par les harmoniques qui paraissent s’y donner 
rendez-vous. C'est ainsi que nous avons été amenés à partir de l’onde 
de 180 mètres, le 21 mars. 

Dans tous les essais, sur toutes les longueurs d’onde, les procédés 
de contrôle de l'énergie employée sont restés les mêmes, comme aussi 
Je courant de haute tension et celui de chauffage. Celui-ci est l’alter- 
natif à 53 périodes ramené à la tension de chauffage par un transfor- 
mateur à prise médiane. Le même alternatif porté à la tension de 1 200 
à 2400 volts est redressé par un commutateur monté sur un moteur 
synchrone, puisfiltré. En sérieun milliamperemétre de précision gradué 
de o à 250 milli donne l'intensité du courant de plaque. Aux bornes 
de la haute tension est branché un voltmètre à fer, d’une résistance 
de 200000 ohms, très amorti, préalablement étalonné sur un volt- 
mètre à cadre. Ce voltmètre reste en dérivation pendant l'émission : 
grâce à son amortissement spécial, son aiguille oscille très peu, et il 
suffit d'un trait peu long, tel un zéro en morse, pour qu'elle se fixe. Sa 
position accuse, multipliée par 15 ou 20, la tension du secteur. Si 
celui-ci varie pendant une émission, on est prévenu et la correction 
est possible par un rhéostat monté sur le primaire du transformateur 
haute tension. Ceci permet de maintenir à un chiffre constant, choisi 
d'avance, la puissance-alimentation. Le montage pour les longueurs 
d'onde de 180 mètres et go mètres est le montage Gutton à peine modi- 
fié. La bobine de plaque, une spirale en ruban de cuivre, est en série 
avec un ampéèremètre thermique admettant 15 à 20 ampères (que l'on 
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peut court-circuiter) et un condensateur variable a air de z —. Le tout 


constitue le circuit oscillant que l'on règle sur la longueur d'onde 
choisie. L’inductance de grille, également en spirale, est couplée très 
lâche avec celle de plaque. Au moyen d'une pince, on règle sa valeur 
pour obtenir dans le circuit oscillant le courant maximum. On retire 
le thermique, on couple l'antenne par quelques spires, et on vérifie 
par un circuit absorbant étalonné que le circuit antenne-terre est 
bien accordé sur le circuit oscillant et l'ensemble sur l’onde fixée. 
L’antenne est en nappe à 23 mètres de hauteur; la descente est un 
prisme qui continue lanappe de 4 fils jusqu'aux appareils. Ceux-ci sont 
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au rez-de-chaussée. La terre est métallisée, fils enterrés sous l'antenne. 
grillage enterré sur lit de coke, enfin tous les grillages et grilles de 
clôture soudés à la prise de terre, et celle-ci à la canalisation d'eau et 
au chauffage central. La fondamentale de l'antenne est d'environ 
200 mètres et son orientation E. O. 

Disons en passant que nous avions pensé d'abord à mesurer l'éner- 
gie rayonnée au moyen d'une réception sur cadre et thermo-couple à 
faible distance, et nous y viendrons plus tard. Mais cela sortait un 
peu du programme ; il eût fallu aussi un observateur de plus, et pas 
le premier venu, et nous avions eu tant de peine à en trouver un! 

Onde de 180 mètres. — Nous avons commencé les essais de nuit, 
avec 100 watts-alimentation, le 21 mars. L'émission est reçue à Alger 
en haut-parleur très fort. Le casque posé sur la table, la lecture est 
facile à 8 mètres de distance. Il n'y a pas trace d’évanouissement. Le 
30 mars, il n'y a aucun changement et j'ai reçu de Nantes, de Toulon, 
d'Angleterre, de Mayence, des lettres qui donnent les mêmes rensei- 
seignements. Le 30 mars, je me règle sur 65 watts. Alger me télégra- 
phie: « Résultat identique. » Les 1°", 2, 3, get 5 avril, même résultat. 
et jamais la moindre trace d'évanouissement. Alger me dit de des- 
endre à 50 watts, ce qui est fait, et j'y reste jusqu'au 7, date à laquelle. 
sur la demande d'Alger, je fais un essai de descente progressive de 
70 watts à 50, à 38 et enfin 25 watts. Le procès-verbal d Alger dit : 
« de 70 à 38 watts, réception très forte en haut-parleur, 25 watts 
encore bien lisible » et le texte m'en apporte la preuve. 

Dès le 30 mars, étonné qu'aucun évanouissement ne me soit signal 
sur cette onde, j'en fabrique moi-même (sur 3 mots repérés sur mon 
carnet) en maniant doucement le rhéostat qui commande la haute 
tension pendant que je continue innocemment à manipuler. Le procès- 
verbal du 30 mars les souligne. en signalant l’'évanouissement. Donc 
mon collaborateur est tout à fait honnête, cela me remplit de joie et 
de confiance. a 

Devant ces résultats encourageants un essai de jour a été tenté le 
8 avril avec 225 watts. | 

Le résultat est nul. 

Du 7 au 13 avril, les résultats se répètent identiques à eux-mèmes. 
De nuit avec 50 watts le texte est pris sans une seule faute, quoique 
transmis aussi vite que possible; la lecture est confortable en haut- 
parleur à 12 mètres. Les essais de jour, même avec 250 watts. donnent 
des résultats nuls. 

Donc on peut conclure que, à cette époque, mars-avril. on va faci- 
lement et régulièrement à Alger de nuit avec 50 watts sur 180 mètres 


et qu'il n’y a jamais d’évanouissement. Au contraire, de jour. on nv 
va Jamais, même avec 250 watts. | 

F'ssais sur l'onde de oo metres. — L'antenne est encore accordée. 

Commence le 20 avril avec 100 vatts, l'essai donne immédiate- 
ment de bons résultats. _ | 

Intensité encore supérieure à celle obtenue sur l'onde de 180 mètres. 
Les résultats sont absolument constants, et le 2 mai je descends a 
75 watts: et le 5 mai à 30 watts. puis à 20 watts. Malgré parasites et 
orages, pas un mot des textes envoyés n'est perdu. Avec 30 watts on 
lit en haut-parleur dans les quatre pièces de l'appartement. 

Les essais de jour, répétés cing fois avec 380 watts, donnent des 
résultats nuls. 

Le 14 mai et jusqu'au 21, je passe les textes avec 75 watts. La 
réceptionest excellente à 3 mètres du haut-parleur. Les textes pris sont 
retournés sans une seule faute. | 

Après quatre jours d'interruption, les essais sont repris le 25 à 
3 heures du matin: un texte est émis pendant cinq minutes, toutes 
les quinze minutes, jusqu'à 7 heures: puissance 180 watts. Le procès- 
verbal dit: « de 3 à 4 heures, réception excellente insupportable au 
casque: de 445 heures. affaiblissement progressif: à Sh 45, dispari- 
tion des signaux. » 

' Or le soleil s'est levé ici à 4 h. 30; à 5 heures il fait tout à fait jour 
dans le poste, et à 5 h. 45. il faisait jour aussi à Alger, et plus rien n'y 
arrivait. 

Les mémes essais de jour et de nuit répétés jusqu'au 29 mai inclus, 
donnent des résultats identiques. 

Une écoute de F Là Alger pendant dix jours donne les résultats 
ci-dessous. 2 = 119 metres. 

à 23 heures, réception formidable haut-parleur à 20 mètres; 

à 4 heures, réception très inférieure haut-parleur à 5 mètres ; 

à 14 h. 40, réception tres faible; un seul jour Je metco a pu être pris 
enenticr. : 

L'antenne Alger est composce de 3 fils de 20 metres en nappe à 
18 metres de hauteur. Direction S. N. Réception sur 1 détectrice à 
réaction + 2 B. F. 

Du 15 au 30 juin (période la plus mauvaise au point de vue radio), 
la réception est assurée par 40 à go watts et souvent 30 watts. Mais 
avec 15 watts elle est le plus souvent incertaine. 

En somme, londe de go mètres permet une excellente communica- 
tion de nuit avec go watts dune facon absolument régulière et cer- 


taine. 
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Quant à l'évanouissement, si on excepte « 20 secondes de dispari- 
tion brusque des Signaux », disparition due presque certamement à 
toute autre cause que celles qui peuvent produire T'évanouissement. on 
na jamais pu en constater la moindre trace. 

Jusqu'ici aucune communication de jour n a pu être obtenue. 

On peut dire que tout cela est normal. Les règles admises sur la 
propagation des ondes se confirment. 

Onde de so metres. — L'antenne est restée la mème. Elle n'est plus 
accordable sur l'onde de 56 metres, mais elle est réglée de façon à 
vibrer en harmonique. Car, et c'est le seul point en ce qui concerne 
l'onde de 50 metres sur lequel je suis à peu près fixé. toutes mes expé- 
riences concordant, si l'antenne est accordée sur un harmonique 
supérieur. l'ampéremètre d'antenne marque un chiffre beaucoup plus 
clevé et. renseignement autrement précieux. l'observateur accuse 
sil est un peu loin, une intensité de reception tres nettement supé- 
reure. L'émetteur est maintenant du type Mesnv, utilisant 2 ou 
4 lampes Ey. La bobine des grilles en fil 10/10, à spires espacées est 
enroulée sur un tube d'ébonite de Ro mm de diamètre; par dessus se 
trouve un isolement très soigné en papier abondamment paraffiné sur 
lequel est établie la bobine des plaques en fil de 35/10 aux bornes de 
laquelle sont connectés en série un condensateur et un thermique. Le 
couplage est donc tres serré et doit Petre. Mème nombre de spires 
aux deux bobines. Pas de condensatcur aux bornes de la bobine de 


arille. Dans le fil commun des grilles un condensateur de + shunte 
= 10O) 


par une résistance de 12000 ohms environ. 

Avec cet appareil qui tient dans 35 centimetres carrés, on peut avec 
quatre lampes F4 débiter 240 millimètres sous 1800 volts soit 
430 watts sur londe de So mètres. les lampes étant chauffées à 
» volts 2. 

Le 29 juillet. l'émission faite avec 100 watts est reçue à Alger, mais 
« avec des trous ». Le 50 et le 31. mème résultat : cependant que d'An- 
gleterre et d'Italie sans compter la France, des cartes me disent : 
« Emission très puissante et bien stable.» , 

Lei aout la réception est confortable à Alger. mais le 2, rien n'y 
arrire. 

Le 3. au contraire. réception à 10 mètres du HP Pathé, « mais 
cependant quelques trous» tres courts. Un essai de jour avec 
38o watts ne donne aucun résultat. A la mème date, mais de nuit, 
l'émission avec 100 watts est reçue très fort à Alger, à Casablanca, à 
Rochefort, dans cette dernière localité sans antenne ni terre. 
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et qu'il n’y a jamais d'évanouissement. Au contraire, de jour, on n° v 
va jamais, même avec 250 watts. 

Essais sur l'onde de 90 mètres. — L’antenne est encore accordce. 

Commence le 20 avril avec 100 vatts, l'essai donne immédiate- 
ment de bons résultats. | 

Intensité encore supérieure à celle obtenue sur l'onde de 180 mètres. 
Les résultats sont absolument constants, et le 2 mai je descends à 
75 watts: et le 5 mai à 40 watts. puis à 20 watts. Malgré parasites et 
orages, pas un mot des textes envoyés nest perdu. Avec 30 watts on 
lit en haut-parleur dans les quatre pièces de l'appartement. 

Les essais de jour, répétés cinq fois avec 38o watts. donnent des 
résultats nuls. 

Le 14 mai et jusqu'au 21, je passe les textes avec 75 watts. La 
réceptionest excellente à 3 metres du haut-parleur. Les textes pris sont 
retournés sans une seule faute. | 

Après quatre jours d'interruption, les essais sont repris le 20 à 
3 heures du matin: un texte est émis pendant cinq minutes, toutes 
les quinze minutes, jusqu'à 7 heures: puissance 180 watts. Le procès- 
verbal dit: « de 3 à 4 heures, réception excellente insupportable au 
casque; de 4 à » heures. affaiblissement progressif: à 5h 45, dispari- 
tion des signaux. » 

Or le soleil s'est levé ici à 4 h. 30; à 5 heures il fait tout à fait jour 
dans le poste, et à 5 h. 45, il faisait jour aussi à Alger, et plus rien n'v 
arrivait. 

Les mémes essais de jour et de nuit répétés jusqu'au 29 mai inclus, 
donnent des résultats identiques. 

Une écoute de F Là Alger pendant dix jours donne les résultats 
ci-dessous. z = 119 mètres. 

à 23 heures, réception formidable haut-parleur à 20 mètres; 

à 4 heures, réception très inférieure haut-parleur à 5 mètres; 

à 14 h. 30, réception très faible; un seul jour le metéo a pu être pris 
en entier. | 

L'antenne d'Alger est composée de 3 fils de 26 mètres en nappe a 
18 metres de hauteur. Direction S. N. Réception sur 1 détectrice a 
réaction + 2 B. F. 

Du 15 au 30 juin (période la plus mauvaise au point de vue radio). 
a réception est assurée par fo à fo watts et souvent 30 watts. Mais 
avec 19 watts elle est le plus souvent incertaine. 

En somme, l'onde de go mètres permet une excellente communica- 
tion de nuit avec 40 Watts dune facon absolument régulière et cer- 


taine. 
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Quant à l'évanouissement, si on excepte « 20 secondes de dispari- 
tion brusque des Signaux », disparition due presque certainement a 
toute autre cause que celles qui peuvent produire Tévanouissement. on 
na jamais pu en constater la moindre trace. 

Jusqu'ici aucune communication de jour n'a pu être obtenue. | 

On peut dire que tout cela est normal. Les règles admises sur la 
propagation des ondes se confirment. 

Onde de 50 metres. — L'antenne est restée la mème. Elle n’est plus 
accordable sur l'onde de 50 metres, mais elle est réglée de façon à 
vibrer en harmonique. Car, et c'est le seul point en ce qui concerne 
l'onde de So mètres sur lequel je suis à peu pres fixé. toutes mes expé- 
riences concordant, si l'antenne est accordée sur un harmonique 
superieur. l'ampèéreméètre d'antenne marque un chiffre beaucoup plus 
élevé et. renseignement autrement précieux, l'observateur accuse 
sil est uñ peu loin, une intensité de réception tres nettement supé- 
rieure. L'émetteur est maintenant du type Mesnv, utilisant 2 ou 
4 lampes E4. La bobine des grilles en fil 10/10. à spires espacées est 
enroulée sur un tube d'ébonite de 8o mm de diamètre: par dessus se 
trouve un isolement tres soigné en papier abondamment paraffiné sur 
lequel est établie la bobine des plaques en fil de 35/10 aux bornes de 
laquelle sont connectés en série un condensateur et un thermique. Le 
couplage est donc tres serré et doit l'etre. Mème nombre de spires 
aux deux bobines. Pas de condensateur aux bornes de la bobine de 


grille. Dans le fil commun des grilles un condensateur de + Shunté 
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par une résistance de 12000 Ohms environ. 

Avec cet appareil qui tient dans 35 centimètres carrés, on peut avec 
quatre lampes Ey débiter 240 millimètres sous 1800 volts soit 
430 watts sur londe de 5o mètres. les lampes étant chauffées à 
D volts 2. 

Le 29 juillet. emission faite avec 100 Watts est reçue à Alger, mais 
« avec des trous ». Le i$o et le 31. mème résultat : cependant que d'An- 
gleterre et d'Italie sans compter la France, des cartes me disent : 
« Émission très puissante et bien stable.» , 

Le i août la réception est confortable à Alger, mais le 2. rien n'y 
arrive. 

Le 3, au contraire. réception à 10 metres du HP Pathé, « mais 
cependant quelques trous » très courts. Un essai de jour avec 
380 watts ne donne aucun résultat. A la meme date, mais de nuit, 
l'émission avec 100 watts est reçue tres fort à Alger. à Casablanca, à 
Rochefort, dans cette derniére localité sans antenne ni terre. 
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A Alger, les procès-verbaux des jours suivants indiquent une 
réception très forte insupportable au casque avec 100 watts, bonne 
avec 40 watts certains jours. Certains autres jours, « l'émission est 
très mauvaise : il y a des affaiblissements auxquels on pare par la 
manœuvre du condensateur? » Trois jours de suite des essais de 
jour sont faits sans obtenir aucun résultat bien que la puissance soit 
portée à plus de 400 watts. 

C'est à ce moment que j'entrais en relation avec M. Cazenave (la 
Réole); grace à son dévouement, je pus organiser des écoutes simul- 
tanées qui ont conduit à des résultats inattendus. 

À, cette époque, à Lorient, l'émission faite de nuit avec 80 watts 
était reçue Rg aussi bien sur antenne intérieure que sur antenne exté- 
rieuresan et R6 sans antenne ni terre, sur 1 HF +1 D. En Rhénanie 
Rg avec une note très stable. A la Réole la réception est un peu meil- 
leure de jour que de nuit. 

Donc. pour aout, on peut dresser pour l'ensemble le tableau 
ci-dessous : 

Divers | 


France ct Angleterre || 
ji 


EMISSIONS ALGER LA REOLE 


a, eel 


De nuit. Variable d'un jour | R8 à Ro, note très | Rg R8, très stable | 
Puissance: | à l'autre de R9 à R5: | stable, pure et régu- | et pure. 
goa 100 w. variable, certains | lière. i 


jours, pendant une 
mème émission. 


De jour. Rien(méme enem- | R& à Rq, note très | R8 Ry R7, stable et 
go à Too W. ployant #0 w.) stable, pure et régu- | pure. 


here, peut-être en- 
core meilleure que 
de nuit. 


Mais. le 2 septembre, Alger signale des réceptions, de nuit bien 
entendu, moins bonnes, tandis que la Réole reçoit comme en aout. Le 
mois de septembre, celui d'octobre et celui de novembre jusqu'au 
15 fournissent des séries d'essais absolument incoherents. 

Les réceptions de nuit à Alger sont irrégulières en intensité, et 
celles de la Réole sont également moins bonnes et moins régulières. 
ll y a mème. certains jours, absence totale de réception à la Réole. La 
puissance est toujours de go watts. 

Les réceptions de jour avec la mème puissance restent bonnes à la 
Réole. Alger n'écoute pas le jour et aucun essai à grande puissance 
n'est fait. Du 19 au 30 novembre interruption des essais. 

Quand le 30 novembre j'ai pu reprendre les expériences, il semble 
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bien qu'un nouveau régime de propagation des ondes s'est établi, car 
voici ce qu'on trouve : 


PUISSANCE A L'EMISSION: 125 WATTS. 


EMISSION DE NUIT EMISSION DR JOUR 
DATES ON a RS CN CE ES 
Alger La Réole Alger La Réole 


| Nov. % Réception ercel-| Ky récept. dif-| N'écoute pas. Ry très stable. 
lente. hele, variations tres pure, 

| brusques din- 

tensité et de lon- 

| gueur donde. 


Deg. 1! es Rien reçu. -= RX Ry tres 
| stable. tres pure. 
| = Reçoit Nauen en 
' téléphonie 45 m. 
i 


— 3 = Rien recu. — = 

— 4 —- Rien reçu. Prévenu, Alger = 
` prend l'écoute. 

— 5 E Excellente ré-| Excellente ré- oe 


ception R8 au 
cours dun orage. 


ception tres con- 
fortable. 


— Très pénible. - ae 
quelques mots 
R3. 


— Rien reçu. 
~- Rien reçu. 


Rien reçu. 


Ainsi des quil prend l'écoute de jour et jusqu'au 12 (et depuis à 
plusieurs reprises) Alger qui n'avait jamais reçu de jour une émission, 
mème avec 38o watts, recoit très confortablement et très régulière- 
ment de jour comme de nuit une émission faite avec 125 watts. Mais 
la Réole qui reçoit toujours tres bien de jour. ne recoit plus la nuit, 
si ce n'est un jour d'orage, qui procure une réception excellente, et 
tres faible le lendemain. Après comme avant cette perturbation, il ne 
reçoit pas notre émission sur 50 metres, mais il reçoit Nauen en télé- 
phone R8 sur 45 mètres et un poste militaire, non identifié, sur 
50 mètres. On peut rapprocher ces faits de ceux signalés par M. Mesny 
à la réunion du mois de novembre des Amis de la T. S.F. Onde Elec- 
trique, n° 36, page 610. « Alors qu'au mois de juin des expériences 
entre Paris et l'escadre de la Méditerranée indiquaient une meilleure 
propagation de nuit que de jour, des expériences récentes tentées plu- 
sieurs fois ont donné des résultats contraires. » 

Depuis cette communication, un cable regu à Paris nous a appris 
que nos émissions ainsi que celles d'un Anglais et probablement d'un 
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Finlandais sont reçues régulièrement par le poste Radio de Hanoï, et 
par un amateur du Tonkin. Il s’agit très probablement des émissions 
sur 50 mètres avec 125 watts. Est-ce de jour? Est-ce de nuit? Ou bien 
de jour comme de nuit? Nous ne le savons pas encore, et les expé- 
riences vont continuer. 

Devant ce chaos apparent, mais qui n'est probablement pas réel, il y 
a lieu de se demander si les anomalies apparentes dans la propagation 
des ondes courtes ne vont pas aider à connaître les lois de la propaga- 
tion des ondes tout court. Les lois qui regissent la propagation des 
petites ondes sont les mêmes-que celles qui président à la propagation 
des grandes ondes, car il n’y a pas de petites ni de grandes ondes; il y 
‘a seulement des ondes hertziennes. Sur le mode de propagation de 
celles-ci on commence à faire quelques hypothèses très plausibles. Il 
est extrêmement probable que l’onde utilise au moins deux modes (et 
probablement trois modes) de propagation sur lesquels nous ne nous 
étendrons pas ici car ils sont connus. Dans quelle proportion ces deux 
ou trois milieux sont-ils utilisés par les ondes? Cette proportion n'est 
très probablement pas la même pour les ondes de longueurs diffé- 
rentes. | | 

Nous savions que les ondes se propagent mieux en général la nuit 
que le jour. C'est à peu près certain pour l'onde de 20000 mètres. 
C’est tout à fait certain pour celle de 100 mètres. Il est à peu près cer- 
tain que c'est vrai pour celle de 10 mètres. Mais nous le voyons mal 
pour l'onde de 20000 : nous le voyons très bien pour celle de 
100 mètres, et pour celle de 50 mètres nous croyons voir le.contraire. 
Et cela veut dire tout simplement que des phénomènes secondaires, 
les uns bien connus (l'absorption), d'autres encore inconnus viennent 
masquer la loi, ou les lois générales de propagation au point 
de renverser les apparences, mais celles-là seulement. Il semble 
pour l'instant que la Météorologie qui elle aussi est toute jeune, 
aura beaucoup de points communs avec la « Radiologie»? qui est à 
peine née. 

Il semble aussi que les ondes à fréquence très élevée sont plus sen- 
sibles que les autres aux perturbations secondaires dont nous igno- 
rons presque tout. On peut penser que l'étude de ces ondes sensitives 
permettra de trouver ces causes perturbatrices. Or le jour où l'on 
connaît les causes perturbatrices d'une loi inconnue, on est bien près 
de connaitre cette loi elle-mème. 

L'influence de la saison qui s'est révélée si nettement cette année 
sur les ondes de 50 mètres n’est pas nouvelle. 

Sur les ondes de 20000 metres, elle se manifeste sous une forme 
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moins impérative mais aussi nette. Les variations du champ électro- 
magnétique relevées à Meudon et à Washington sont éloquentes. 

L'Onde Electrique a publié dans son numéro g une étude de 
M. Mesny à laquelle on aura grand avantage à se reporter. 

Enfin le diagramme des moyennes mensuelles de la force électro- 
motrice produite à Washington par la station de Bordeaux, pendant 
l'année 1922, que nous reproduisons ci-dessous, sera la conclusion très 
suggestive de ce compte rendu. 
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Généralités. 


Définition du taux de modulation. Son influence sur la portée. — 
Certains postes de T. S. F. ont absolument besoin de pouvoir être 
reçus par un grand nombre de récepteurs ne sachant pas à l'avance 
l'heure ni la longueur d'onde exacte de transmission. C'est par 
exemple le cas des postes [marins ‘qui doivent pouvoir être reçus sur 
simple galène dans Îles appels de détresse. afin d'avoir plus de chances 
d'être perçus par les navires rapprochés. Les appels sur ondes entre- 
tenues ne peuvent être entendus qu'au prix d'une veille difficile (sauf 
pour les postes autodvnes) puisqu'il faut réaliser simultanément 
l'accord de la réception et de l'hétérodvne sur chaque longueur d'onde 
explorée. 

Les anciens postes à étincelles avaient l'avantage d'être directement 
audibles sur galène, c'est-à-dire apres détection sans interférences 
locales avec une hétérodyne. Leurs inconvénients sont malheureuse- 
ment si grands qu'on ne peut douter de leur prochaine disparition. 
Ils devaient cette qualité au fait que leurs signaux possédaient une 
structure périodique de fréquence audible se retrouvant naturellement 
dans le courant détecté, capable par suite d'actionner la membrane 
d'un téléphone. TI est possible de conférer cette structure périodique 
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aux émissions entretenues en faisant varier leur amplitude à une ou 
plusieurs fréquences audibles. 

La radiotéléphonie consiste précisément à imposer à l'amplitude 
d'une onde entretenue (appelée onde porteuse) la mème loi de varia- 
tion que celle du courant à travers un microphone : l'onde porteuse 
est dite modulée, et l'on appelle taux de modulation le rapport de la 
variation d'amplitude de londe porteuse, ala grandeur de cette ampli- 
tude lorsqu'elle est maximum. 

Certains postes de marine font des émissions entretenues modu- 
Ices à fréquence pure presque sinusoïdale, qu'on reconnait aisément 
des postes à étincelles par la pureté de la note et l'acuité des réso- 
nances. Ces postes reçus, sans hétérodyne, ont une portée qui dépend 
non seulement de l'énergie ravonnée par l'antenne mais aussi du taux 
de modulation, puisque ce n'est en définitive que les variations du 
courant détecté qui sont perceptibles. I est évident qu'il v a intérèt à 
moduler totalement l'onde porteuse, c'est-à-dire à donner aux varia- 
tions d'amplitude leur valeur maximum qui est évidemment l'ampli- 
tude elle-mème. 

La connaissance du taux de modulation d'un tel poste est done un 
renseignement aussi inportant que la mesure de Fintensité dans 
l'antenne. L'expérience a montré qu'il était totalement illusoire de se 
contenter d'un contrôle auditif de la modulation, cect ne renseigne en 
cffet que sur la pureté de la modulation mais ne donne aucune idée du 
taux de modulation. 

Dans le but de mesurer cette grandeur, nous avons étudié une 
méthode permettant d'observer et d'enregistrer les courants resultant 
d'une réception spécialement adaptée à ce but. 


Méthodes de mesure des taux de modulation. 


Le procédé le plus direct pour atteindre le taux de modulation 
consiste à utiliser un oscillographe cathodique, en lui faisant enregis- 
trer le courant dans l'antenne en fonction du temps. Comme il est 
difficile de donner, à ces vitesses, un mouvement de translation uni- 
forme au tracé, le plus simple est d'animer le faisceau d'électrons d'un 
mouvement de balavage périodique qui Sera avantageusement à la 
fréquence de modulation. 

Cette méthode est assez facile à mettre en œuvre à emission, où 
l'on dispose de courants intenses. Elle nécessite cependant une ms- 
tallation très coûteuse et dun emploi délicat. Elle ne peut convenir 
pour le contrôle de postes un peu éloignés par manque de sensibilité 
des oscillographes. 


Un procédé utilisant des oscillographes moins rapides mais plus 
sensibles a pu être mis au point en remarquant que la mesure des 
taux de modulation ne faisait intervenir que la courbe enveloppe des 
oscillations de haute fréquence. Or le courant détecté donne une idée 
de cette courbe enveloppe : il y aurait même similitude si la détection 
était linéaire, c'est-à-dire si les courants détectés étaient proportion- 
nels aux amplitudes de haute fréquence. 

Une étude fut entreprise dans le but de préciser, dans ler proccdes 
a`tuels de détection, la nature de la relation liant le courant détecté à 
l'amplitude de haute fréquence. Cette étude a été décrite dans UOnde 
Électrique, n° 30 et 31 (1924), je ne rappellerai qu'un résultat dire:te- 
ment utilisable pour la mesure des taux de modulation. 

Le mode de détection qui s'est montré le plus avantageux est celui 


Fig. 1. 


que j'avais désigné, pour simplifier l'exposé, sous le nom ce galène- 
lampe. ` i 

Le montage consiste à monter l’espace filament grille d'une lampe 
en dérivation sur les bornes d'une capacité relativement grande, elle- 
même en série avec une galene montée comme à l'habitude en dériva- 
tion sur le circuit oscillant (fig. 1). Le condensateur C2 a pour but de 
shunter la lampe pour les oscillations de haute fréquence, pour les- 
quelles son impédance est très faible, tandis qu'elle est considérable 
pour les fréquences de quelques milliers. 

La grille de la lampe étant reliée au chercheur de la galène, tandis 
que le filament se trouve relié au cristal par la self du circuit oscillant, 
la différence de potentiel entre ces deux points. qui sera amplifiée par 
la lampe, sera la tension développée entre le chercheur et le cristal 
par le passage du courant de haute fréquence. Il est important de 
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remarquer que, dans ce montage, cette tension ne débite aucun cou- 
rant appréciable à cause de la grande impédance de la lampe et du 
condensateur, C2 pour les basses fréquences. 

L'expérience montre que le fait d'utiliser la tension basse-fréquence 
résultant de la détection par la galène, sans lui faire débiter de cou- 
rant appréciable, donne une courbe caractéristique de la détection 
beaucoup plus voisine de la ligne droite que lorsqu'on laisse cette 
tension débiter dans un circuit relativement peu résistant comme 


Ce ourant détecte 
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Tension HF . 


Fig. 2 


celui d'un téléphone. La figure 2 montre les caractéristiques de diffé- 
rents procédés de détection : les ordonnées représentent la variation 
du courant-plaque en fonction de la tension efficace HF appliquée 
portée en abscisses. Il est visible que le procédé de détection le plus 
indiqué pour les mesures de taux de modulation est celui qui utilise 
Ja galène-lampe puisqu'il est assez linéaire, pour les tensions donnant 
des courants enregistrables, pour rendre inutile l'emploi d'une courbe 
d'étalonnage. 

L'expérience a montré que la valeur d'un point de galene restait 
constante pendant plusieurs mois lorsqu'on prenait la précaution de 
monter le support de galéne à l'abri des vibrations et qu'on évitait 
de laisser des courants HF intenses traverser la galene. De plus 
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l'emploi d'un support « excentro » permet de trouver aisément les 
meilleurs points du cristal et il se trouve que leur sensibilité est bien 
définie, de telle sorte qu'il existe un très grand nombre de positions 
équivalentes du chercheur. 


Montage de réception, permettant la mesure correcte 
des taux de modulation. 


La réception destinée aux mesures ne peut être d'un type quel- 
congue : il est indispensable qu'il v ait proportionnalité des tensions 
R : , , à , ` . . 
HF appliquées au détecteur, aux forces électro-motrices induites dans 
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Fig. 3, 


l'antenne par le signal. Cette condition élimine l'emploi de réactions 
très poussées, et d'une manière générale de tout artifice déformant 
les signaux. 

Il faut également proscrire toute liaison par capacité entre une 
plaque et la grille de la lampe suivante : en effet une lampe dont la 
grille est connectée au chauffage par une résistance de fuite, inévitable 
lorsqu'une liaison par capacité existe avec la lampe précédente. 
détecte toujours les oscillations. Il en résulte un courant basse fré- 
quence qui, malgré Vimportante atténiation qu'il subit dans sa trans- 
mission au détecteur. perturbe les résultats donnés par la détection 
normale (Voir Onde Electrique, n° 3i. pages 359 et dbo, figure 21 et 
oscilogramme 4). 


le montage de la figure 3 est celui quia permis d'obtenir les oscil- 
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logrammes présentés plus loin. Il comporte une réception qui peut 
ètre en Oudin ou en Tesla. puis une amplification haute fréquence 
destinée à augmenter l'intensité des courants de HF de manière à 
atteindre la grandeur pour laquelle la détection par galène-lampe est 
lingaire (celle-ci est parabolique pour les très petits courants). 

L'amplificateur HF se compose de deux lampes : la première est à 
circuit d’anode accordé avec couplage par induction pour agir sur la 
grille de l'étage suivant, Lorsqu'on utilise le montage Tesla, il y a 
donc trois résonances, ce qui est utile pour bien séparer le poste étudié 
des brouilleurs possibles. H est bon d'utiliser des selfs assez résis- 
tantes (fil fin) afin de n'avoir pas de résonances trop peu amorties, ce 
qui donne des valeurs trop grandes à la constante de temps : à ce 
point de vue il faut éviter l'emploi de la réaction qui, en diminuant 
beaucoup les amortissements, allonge notablement les phénomènes et 
atténue les taux de modulation lorsque la fréquence de la modulation 
est élevée. | 

Le circuit-plaque de la seconde lampe alimente un transforma- 
teur HF dont le secondaire est fermé sur la galène par l'intermédiaire 
d'une capacité aux bornes de laquelle est montée la lampe, fonction- 
nant en basse fréquence, alimentant l'oscillographe (détection galène- 
lampe). 

D'après l'intensité de réception du poste étudié, on utilise tout ou 
partie de l'amplification. Des commutateurs non représentés permet- 
tent de se passer de l’une ou des deux lampes HF. A l'aide des cou- 
plages variables, on peut amener la déviation de l’oscillographe à la 
grandeur la plus commode pour l'observation. ; 

Pour les postes très éloignés, il faut parfois une troisième lampe HF, 
sa présence nécessite les plus grandes précautions pour éviter les 
accrochages haute fréquence : en particulier, il est commode de faire le 
montage sur table et non en boîte, afin d'éviter d'avoir des organes trop 
rapprochés. On peut compléter l'amplification par une amplification 
du courant détecté. I] faut alors conserver la composante continue pro- 
venant de la détection de l'onde porteuse et le coefficient d’amplifica- 
tion doit être constant à toutes fréquences jusqu'à 3.000 où 4000 périodes 
au minimum. La figure 4 représente l'amplificateur à contre-batteries 
de laison qui remplit ces conditions. C'est un type d'amplificateur 
qui est utilisé pour les courants télégraphiques. car il peut servir en 
courant continu. II dérive de l'amplificateur à résistances, mais chaque ` 
plaque est reliée à Ja lampe suivante non par une capacité, qui arrète- 
rait les courants continus, mais par une batterie d'accumulateurs ou 
de piles dont le rôle est de retrancher de la tension instantanée de 
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plaque une quantité constante telle que la grille reste toujours un 
peu négative. Les variations sont naturellement transmises sans 
qu'aucune constante de temps intervienne pour limiter le domaine 
des fréquences amplifiables. Les capacités parasites des batteries par 
rapport au sol et entre elles empéchent seules ce genre de montage de 
convenir pour la ‘haute fréquence. Nous avons pu vérifier que, pour 
un amplificateur à trois étages conforme au schéma de la figure 4. 
monté sur isolateurs de porcelaine ainsi que toutes ses batteries. 
l'amplification est de 200 environ (en volts) et reste indépendante de la 
fréquence pour tout le domaine accessible à ]’oscillographe, c'est-à-dire 
jusqu'à 4 000 périodes. | 

Le réglage de cet amplificateur est très simple : il consiste à donner 
aux grilles un potentiel tel que le courant plaque ne varie que dans 
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Fig. 4. 


une région rectiligne de la caractéristique statique, c'est-à-dire au voi- 
sinage du point d'inflexion. Pour qu'avec une tension-grille un peu 
négative on puisse atteindre le point d'inflexion des caractéristiques 
plaques, il est nécessaire d'utiliser au moins 160 volts de tension 
plaque. Ceci entraine l'emploi de contre-batteries de So volts qu'on 
monte sur une résistance potentiométrique afin d’avoir un réglage 
facile du potentiel des grilles. 

Des milliampèremètres permettent de régler chaque lampe : pour 
cela on commence par la lampe qui réalise la première amplification : 
avec 160 volts et 80000.0hms, le courant maximum est 2 nulliam- 
pères, le milieu de la région rectiligne se trouve donc au voisinage de 
1 milliampère. | 
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Cette condition est réalisée automatiquement si la première grille 
a un potentiel très légèrement négatif, ce qui est le cas lorsqu'on uti- 
lise cette lampe aux bornes de la capacité du montage galéne-lampe. . 

En agissant sur le premier potentiomètre, reliant cette lampe à la 
suivante, on amne le courant plaque de la deuxième lampe à ètre 
1 milliampère, on règle alors le deuxième potentiomètre pour que 
le dernier courant plaque varie entre des limites comprises entre 2 et 
6 milliampères (le courant de saturation sous quatre volts étant de 
10 ma.). 

Naturellement, l'emploi de l’amplification basse fréquence néces- 
site un étalonnage du montage détecteur dans les mêmes conditions. 
car les intensités dans la galène ne-sont généralement plus suffisantes 
pour que la loi soit linéaire. La concavité est d'ailleurs assez faible. 
Cet étalonnage se fait avec une hétérodyne qui engendre un courant 
de même fréquence que celle du poste à étudier, courant que l'on 
mesure avec un thermo-couple très sensible dans le circuit oscillant 
alimentant le détecteur (Onde Électrique, n° 30, page 289). 

Les courants détectés obtenus directement, ou amplifiés comme 
nous venons de le dire, sont maintenant enregistrés photographique- 
ment ou observés sur verre dépoli, au moyen d’un oscillographe dont 
le spot dévie proportionnellement à l'intensité instantanée du courant. 


Oscillographe permettant l’enregistrement direct 
de courants-plaques. 


Remarquons immédiatement que la nécessité d'enregistrer un 
courant ondulé, dont la composante continue est de première impor- 
tance pour la mesure que nous nous proposons de faire, interdit 
l'emploi d'un transformateur de sortie. Ceci ne permet pas d'utiliser 
les oscillographes à bifilaire. car leur sensibilité est de l'ordre du milli- 
ampère par millimètre de déviation du spot sur l'écran pour les 
appareils les plus sensibles (Blondel, Duddell, etc.). Leur résistance 
est faible, leur self également, mais i] n'y a aucun moyen de les aug- 
menter, le bifilaire étant un cadre d'une seule spire obligatoirement. 

J'ai pu, en utilisant les propriétés ferro-magnétiques de certains 
alliages, établir un oscillographe spécialement adapté à l'étude des 
courants de lampes de réception. Sa résistance est grande (1 000 ohms) 
ainsi que sa self (1 henry), mais ceci n'a aucun inconvénient pour ce 
genre d'applications, et sa sensibilité vingt fois plus grande que celle 
des oscillographes à bifilaires, lui permet d'enregistrer avec des ampli- 
tudes. très lisibles les variations normales des courants-plaque. 
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Cet oscitlographe (Brevet français n° 569.771) se compose dun 
équipage oscillant constitué par une palette de tôle au silicium pou- 
vant tourner autour d'un axe transversal situé dans son plan. Dans 
sa position d'équilibre, elleest normale aux lignes de force d'un champ 
permanent. Une bobine de fil fin, comportant un très grand nombre 
de spires, aimante la palette sous l’action du courant à étudier. Le 
circuit magnétique est tel que les inductions développées par le cou- 
rant variable lui soient proportionnelles; comme la palette peut obéir 
au couple moteur en déformant des organes élastiques, il en résulte la 
proportionnalité des élongations aux intensités instantanées. 

Les forces élastiques sont telles que la palette oscille à la fréquence 
propre de 2000 à 3000 (suivant le type d'appareil) lorsqu'on lui 
imprime un choc. On rend son mouvement apériodique au moyen 
d'un bain d'huile qui introduit les forces d'amortissement nécessaires. 

Le miroir, qui réfléchit le faiséeau lumineux servant à lenregis- 
trement, n’est pas fixé sur la palette dont l’amplitude reste toujours 
très faible (de l’ordre de quelques minutes d’angle) : il est fixé sur un 
axe mis en rotation par un ruban d'acier qui l'entoure et dont l'extré- 
mité est attachée à celle de la palette. Le rayon de l'axe étant très 
petit (0,5 mm), il en résulte une multiplication considérable de langle 
d'oscillation. L'emploi d'un miroir d'ur mètre de rayon de courbure, 
qui permet d'obtenir une image réelle d'un trou éclairé par un arc. 
à un metre du miroir en plaçant la source à la même distance, donne 
un déplacement du spot sur l'écran de 4 mm par micron de déplace- 
ment de l'extrémité de la palette. Cet artifice, grace aux forces consi- 
dérables qui agissent sur la palette, permet d'obtenir la grande sensi- 
bilité indiquée, bien que les organes mobiles soient colossalement plus 
grands que ceux des oscillographes courants. En particulier, le miroir 
rectangulaire a 3 mm X 10 mm, ce qui représente une surface trente 
fois plus grande que celle des miroirs d'appareils à bifilaire : cela rend 
l'observation plus facile, le spot étant très lumineux, de plus les 
images sont meilleures et il est possible d'enregistrer directement sar 
papier sensible, aux fréquences atteignant 3000, avec un miroir de 
2 mètres de rayon, ce qui double la sensibilité, par rapport au 
miroir d'un mètre. Dans ces conditions, il est possible d'apprécier les 
variations des courants-plaque à 10 microampères près sur les bandes 
d'enregistrement. | 

Le montage permettant la photographie est très simple : la source 
lumineuse est un trou d’arguille dans une feuille d'aluminium inter- 
posée entre fe cratère d'un arc et le miroir de l'oscillographe. 

Ce miroir étant concave donne une image réelle qu'on fait tomber, 
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par une fenêtre munie d'un obturateur, sur la bande de papier fixée 
sur un grand cylindre animé d'un mouvement hélicoïdal. Un autre 
miroir fixé sur une branche de diapason, ou périodiquement occulté 
par un prolongement de celle-ci, inscrit le temps sur la bande. 

Le papier utilisé est le papier négatif « Lumiere », spécial pour 
enregistreurs, qui a la méme sensibilité que les plaques ordinaires 
(bleues). | 

La vitesse de passage du papier devant la fenétre peut atteindre 
3 mètres par seconde et la vitesse instantanée du spot peut atteindre 
120 mètres par seconde sans que le tracé cesse d'être tres noir. 

L'observation sur verre dépoli peut se faire en faisant tomber 
l'image sur lui après reflexion sur un miroir tournant. 

L'absence de lentilles supprime toute absorption des ravons 
actiniques et simplifie les réglages. 


Résultats obtenus : Oscillogrammes de postes modulés. 


Photo n° 1. — ‘Enregistrement d'une émission entretenue reçue 
sans hétérodyne. — On remarque que l'accrochage du poste n'est pas 
instantané, qu'il ne se fait pas suivant une loi exponentielle simple, 
mais d'abord lentement puis très vite: il y a un point anguleux dans 
la courbe. a 

L'intensité normale est d'abord dépassée comme si d'accrochage 
d'un poste était un phénomène doué d'inertie. Le début de la courbe 
montre que l'intensité dans l'antenne oscille pendant un temps tres 
court autour de la valeur de régime. De même la fin d'un signal 
présente une période variable intéressante : le décrochage se fait 
suivant deux régimes successifs, moins différents d'ailleurs qu'à 
laccrochage.. 

On pourrait avoir la tentation d'incriminer l'oscillographe, mais 
la photo n° 2 démontre que c'est bien l'amplitude des oscillations 
haute fréquence qui présente les caractères observés. 

Il est intéressant de remarquer que l'aspect de la réception est le 
mème quand le poste émettait en direct ou en indirect. (Voir plus 
loin.) 

Photo n° 2. — Même émission reçue avec hétérodyne. — Les 
battements ont lieu à fréquence élevée : 2 000 environ. 

On remarque les points suivants : 

1° L'établissement donne lieu à des battements et leur enveloppe 
reproduit la courbe de la figure précédente. loscillation amortie du 
début est très visible. 
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2° Le régime permanent est très régulier. 

3 La fin du signal montre nettement que le décrochage, d'abord 
rapide, devient extrêmement lent: il demandait 1/7 de seconde, ce 
qui représente pour l'onde de 600 mètres du signal, un nombre 
formidable d'oscillations après la fermeture du manipulateur. La 
persistance des battements 2000 montre mieux le phénomène que la 
photo 1 ne pouvait le faire, il y est cependant visible également. 

Dans ces deux oscillogrammes le diapason marquait le temps par 


eG Ce Mieke Vek AG ie BE 
Photo n°2 ~ o 


kg i 
; 
Len tw pete: a Wene å 
mn mu un: ety r ON Bik Be» AIM ARR NITE + cv: 
a 


+ me + 


be Vb cb Ve Vb od Ve ve Yeo fm aap at 


Pg We a a hee Ae es A ep 
| Lovo Battemenis ; | CO 
men par seconde CN DAE aaa res a 


f 


CP ATOA GO OP SEE Ep name e PL ad 


Photographie n° 2. 


un fragment de sinusoide : deux traits parallèles se succèdent a 
l'intervalle de 1/128,5 seconde (81000 à peu près). 

Photo n° 3. — Même réception reçue avec hétérodyne, battements 
à fréquence So par seconde.— On remarque tout d'abord l'admirable 
régularité des battements, qui indique la constance de la longueur 
d'onde. La forme en arceau provient du fait que le courant détecté a 
la mème forme que la courbe enveloppe de l'intensité résultante, 
courbe qui est une sinusoide dont les demi-périodes négatives sont 
renversées, ce qui donne bien une courbe en arceaux. 

On observe encore la persistance des battements après la fin du 
signal. ~ 


Photo n° 4. — Emission entretenue modulée, du mème poste. — 
La modulation est à fréquence goo environ, l'enregistrement indique 
un taux de 27°/,, et montre qu'elle n'est pas pure : un harmonique 3 
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étant tres apparent. De plus, la région A: de la photo montre que le 
‘poste n'a pas un fonctionnement stable, il est parfois sur le point de 
décrocher. 

Cette courbe donne un autre renseignement précieux : la persis- 
tance de la modulation après les fins de signaux. On aurait pu, en 
effet. soupçonner la réception d'allonger elle-mème les signaux, par 
réaction involontaire par exemple il aurait pu se faire.qu’on se 
trouve très près de la limite d' accrochage. Les battements d'hétéro- 
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i Photographie n° 4 


dyne ne peuvent rien nous apprendre'à ce sujet, car ils auraient lieu 
aussi dans le cas de la réaction. Au contraire la continuation de la « 
modulation lève lindécision, car la réception ne peut se moduler elle- 
mème. l 

On remarque aussi dans la région B, grace a l'alignement des 
crochets dus à harmonique 3. que l'établissement de l'émission 
modulée est identique à celui de l'onde entretenue. 

Les quatre photos précédentes sont relatives à l'émission en 
indirect, c'est-à-dire en « Tesla », les suivantes à l'émission en indi- 
rect ou en « Oudin ». 

Photo n° r bis. — Réception d'entretenues émises en direct — La 
période d'établissement est identique à celle des entretenues émises 
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en indirect, mais le décrochage accuse davantage l'existence de deux 
décréments différents. 

Photo n° 2 bis. — Mème émission reçue avec hétérodyne. — Les 
battements sont cette fois à fréquence 600 environ. La courbe est 
encore en arceaux un peu aplatis vers le haut. En regardant atten- 
tivement on constate qu'ils continuent après la fin du signal. 


Photo n°4 bis. — Emission en direct modulée. — La courbe 
indique un taux de 33°;,, de plus l'harmonique 3 est moins apparent. 
il est cependant visible à la loupe sur l'original. 
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Partie agrandie des photographies 1 bis et 4 bis. 


Mesure des intensités de réception. 


L'oscillographe donne un moyen précis de mesurer les intensités 
de réception. Pour les mesures relatives le montage qui vient d'ètre 
décrit est utilisable sans modification, en particulier l'étude des 
phénomènes de « fading » est rendu: très facile puisqu'il suffit de 
recevoir les signaux sur une échelle translucide et de noter l'ampl.- 
tude en fonction du temps. Oa peut aussi enregistrer l'amplitude 
des signaux au cours du temps en recevant le spot sur du papier 
animé d'un mouvement leat : loc m : sec. 

t. Pour les mesures absolues de forces électro-motrices induites dans 
l'antenne de réception, la méthode de heterodyne locale est rendus 
très précise. Elle consiste à produire à la réception la mème fore: 
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électro-motriçe que celle qu'engendrent les signaux dans l'antenne, 
au moyen d'un émetteur local produisant un courant de fréquence 
très voisine de la leur, d'intensité connue et induisant dans une 
bobine en série avec l'antenne une tension que l'on peut connaitre 
avec précision. | 

Toute la difficulté consistait à constater l'égalité des tensions 

- dues aux signaux et à l'émetteur local. 

L'oscillographe donne deux moyens très commodes d'obtenir ce 
résultat : le premier consiste à ne ‘faire agir l'émetteur local que 
pendant de brefs silences du correspondant, on règle alors l'émission 
locale de manière à obtenir les mêmes déviations sur l'échelle. 

La seconde méthode permet d'opérer pendant des traits prolongés 
du poste étudié. Elle consiste à observer les battements, l'émetteur 


local fonctionnant continuellement. Quand les deux réceptions sont 


égales on obtient une courbe en arceaux particulièrement reconnais- 
sables si la fréquence des battements est très faible. De plus, si la 
détection est exactement linéaire, au moment où il y a égalité, les 
pointes des arceaux se trouvent sur la hgne correspondant à l'absence 
complète de réceptions. tandis que les sommets se trouvent tangents 
à la ligne correspondant au double de la déviation due à l'émetteur 
local seul. 

La photo n° 2 est typique au point de vue de la succession des 
apparences des battements quand varie le’ rapport des intensités du 
signal et de l'hétérodyne : le signal est d'abord trois fois plus intense, 
mais dans la période de décrochage. ou d'accrochage, on passe par 
l'égalité. 

Dans la courbe n° 2 bis, le signal est très légèrement plus fort 

\ que l'hétérodyne. Dans la photo n°3 il y a égalité, malheureusement 
l'amplificateur à contre-batterie était réglé avec la dernière grille 
trop peu négative. il en résultait une diminution de sensibilité pour 
les courants croissants à cause du courant grille, qui réduisait 
l'amplification dès qu'il prenait naissance, de sorte que les arceaux 
sont écrasés par la distorsion. Cet inconvénient est facile à éviter : 
il suftit de rendre la grille plus négative, quitte à augmenter encore 
la tension plaque s'il le faut pour rester dans la caractéristique 
rectiligne. Ce défaut n'existait pas dans les autres courbes parce 


que les amplitudes ne dépassaient pas les valeurs pour lesquelles. 


le courant-grille restait inappréciable. 
R. Dusois. 


° + 


ONZE MOIS D’OBSERVATION 
DES ATMOSPHÉRIQUES 


(Novembre 1923 à octobre 1924 ('). 
par R. BUREAU 


Chef de la Section des transmissions A 
© à l'Office National Meéteorologique 


I. — Les observations. —: J'ai déjà été amené dans des séances 
précédentes à montrer l'intérèt que présentaient pour l'étude des 
atmosphériques les méthodes modernes de la météorologie dyna- 
mique (7) et à exposer les premiers résultats obtenus (*). Les 
recherches ont été continućes depuis à laide d'observations pour- 
suivies quotidiennement. J'ai tout d'abord relevé les brouillages 
causés par les atmosphériques dans la réception de radiogrammes 
météorologiques par les postes T. S. F. français. Les relevés com- 
portent : l'heure des brouillages, l'indication des postes récepteurs et 
émetteurs, la nature des brouillages. lls sont tenus à jour sans inter- 
ruption depuis le 15 novembre 1923. Ils constituent une première 
documentation. 

Depuis le 1° avril 1924. les postes radiotélégraphiques récepteurs 
de l'Office national météorologique au Mont-Valérien assurent quatre 
fois par jour (à 1 h, 13h, 18 h et 21 h 45) l'observation systématique 
des atmosphériques dans les différents azimuts. Les procédés 
d'observations ont été modifiés à trois reprises, de manière à préciser 
la nature des renseignements fournis et à réduire l'influence per- 
sonnelle des opérateurs. Ceux-ci sont en effet nombreux et sont 
remplacés périodiquement. Un contrôle sévère des observations ct 
des résultats obtenus a permis d'éliminer les mauvais observateurs. 
On a ainsi abouti à la méthode suivante pour chaque opération : 

Un cadre est placé successivement dans quatre directions à 45° 
l'une de l'autre. Dans chacune de ces directions l'opérateur écoute les 
atmosphériques et les dessine sur une feuille de papier quadrillé où 
les traits verticaux sont espacés d'une seconde cet où Jes ordonnées 
représentent l'intensité de la décharge. Des observations simultanées 
faites au même point sur quatre cadres par quatre opérateurs diffé- 


(€) Note présentée à la troisième Commission du Comité français de Radioté- 
légraphie scientifique. Séance du 3i octobre 1924. 

(*) Séance du 3 mai 1923. 

(°) Séance du 29 janvier 1024. 
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rents montrent qu'on retrouve sur les quatre graphiques les mémes 
atmosphériques. Les dessins diffèrent évidemment suivant les opéra- 
teurs, mais le nombre des décharges et leurs intensités relatives sont 
comparables quand on passe d'un opérateur à l'autre. On trouvera 
dans la figure 1 un exemple de ces inscriptions. 

En plus de ce relevé graphique fait à l'oreille, les opérateurs 
notent certains caractères. des atmosphériques dans les différentes 
“rections et remplissent un questionnaire. 

Au total une opération se résume ainsi : 

a) Relevé graphique dans quatre directions du cadre à 45° l’une 
de l'autre; E 

b) Relevé éventuel dans les directions intermédiaires; l 

c) Détermination des directions où sont observés les maxima ct 
les minima d'intensité et de fréquence des décharges ; 

d. Levée du doute de 180°: | 

e) Observation de la tendance à augmentation ou à la diminution 

da nombre et de l'intensité des décharges. Cette tendance peut être 
entièrement différente au mème moment pour divers azimuts. 
- Une opération complète peut durer une demi-heure. Des obser- 
‘rations intermédiaires sont assurées, en plus des observations à 
heure fixe, quand les opérateurs notent de grandes variations dans les 
atmosphériques. Elles sont également prescrites certains jours où est 
prévu le passage d'un phénomène météorologique intéressant. 

Depuis le 10 septembre 1924, des observations analogues sont 
assurées aux mêmes heures au Fort de Saint-Cyr. Elles seront éten- 
dues en novembre au poste météorologique de Thionville et d'ici la fin 
de l'année aux postes météorologiques de Tours, Romorantin, Avord, 
Istres, Cazaux, Chartres. La plus grande difficulté rencontrée dans 
cette” organisation ‘d'un réseau d'observations réside dans lins- 
truction du personnel qui n'est pas permanent (personnel militaire). 
Par contre, il est assez facile d'obtenir une grande homogénéité entre 
tes observateurs des différents postes, car, recevant tous une ins 
truction météorologique commune pendant trois mois avant d'être 
envoyés dans les postes météorologiques, ils sont également formés 
pendant cette période à l'observation des atmosphériques. De plus, 
. certains chefs de postes sont pris parmi des observateurs du Mont- 
Valérien ou de Saint-Cyr. 

Toutes les observations de directions sont faites sur des longueurs 
d'onde voisines de 8000 mètres. Les longueurs d'onde des émissions 
météorologiques écoutées en France sont comprises entre 1200 m 
et 11000 M. 
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IT. — La documentation recueillie ct sa mise en œuvre. — La 
documentation recueillie dans les derniers mois comprend donc : 

a) Les relevés de brouillages causïs par les atmosphériques dans 
la réception des radiogrammes météorologiques: 

b) Les observations faites quatre fois par jour (et parfois plus 
fréquemment) au Mont-Valérien et,a Saint-Cyr. | 

= Une analyse comparée des phénomènes météorologiques et des 
atmosphériques permet de vérifier les premières idées exprimées à 
ce sujet et de les compléter. Cette comparaison doit être faite pour 
chaque jour et non pas seulement les fois où les relations entre les 
deux ordres de phénomènes sont particulièrement nettes. Si les règles 
énumérées résistent à un tel examen, elles peuvent être considérées 
comme l'expression des lois qui rattachent les atmosphériques aux 
phénomenes météorologiques. | 

Dans l'exposé qui suit, il sera fait usage des termes courants de 
la terminologie météorologique moderne : Courants de perturbations. 
— Noyaux de hausse et noyaux de baisse barométrique. — Centres 
d'action. — Disntinuités. — Fronts froids. — Fronts chauds. -—- 
Fronts doubles. — Air tropical. — Air polaire. — Front polaire. 

Nous allons en rappeler rapidement le sens (1. 

Les perturbations météorologiques se succèdent le long de trajec- 
toires qui en forment le lit, en séries plus ou moins longues (quelques 
jours à plusieurs semaines). Chacune de ces séries forme un courant 
de perturbations. Il existe des courants de caractères différents. Deux 
courants peuvent exister simultanément. 

Le chapelet de perturbations d'un courant peut être mis en évi- 
dence par l'étude des noyaux de variations barométriques : noyaux de 
hausse et des noyaur de baisse barométrique qui se succèdent à une 
certaine vitesse et se remplacent l'un l'autre en un temps déterminé, 
appelé demi-période du courant. L’exposé ci-après fait très souvent 
appel à ces noyaux de hausse et à ces noyaux de baisse. La trajec- 
toire des courants de perturbations est déterminée par des régions de 
hautes ou basses pressions barométriques appelés centres d'action. 

L'examen de ces noyaux n'est pas le seul mode d'analyse qui 
permet d'atteindre les perturbations. IE est souvent plus commode 
d'y parvenir par la mise en évidence de discontinuités que provoque 
le mouvement de surfaces de Séparation entre deux masses d'air 
d'origines ct de caractères différents (air polaire et air tropical). 

(9 Voir : Mémorial de l'Office national météorologique : Ph. Scherechewsky et 


Ph. Wehrle, Les systèmes nuageux: J. Bjerkness et H. Solberg. Les conditions 
météorologiques de la formation de la pluie. (kh. Chiron, éditeur. 
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La température, l'humidité, la direction, la vitesse du vent, ete... 
de ces deux masses d'air étant souvent tres différentes au sol et isur- 
tout en altitude, leurs frontières sont le siège d'une variation brusque 
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Fig. 2. — Front froid, front chaud, front double. 


thiguresextraites du Mémorial de UOffice national metéoralogique. J, Bjerkness et Hh Solbera, 
voir note précédente 


pour chacun de ces éléments. Elles portent le nom de surfaces de 
discontinuité. Elles sont tres peu inclinées, Vair froid étant toujours 
en dessous, l'air chaud au-dessus. Les novaux de baisse de pression 
correspondent à l'ascension d'air chaud au-dessus d'une masse d'air 
froid qui se retire. Le phénomène porte le nom de front chaud. Les 
noyaux de hausse de pression correspondent au soulèvement d'une 
masse d'air chaud par une masse d'air froid qui s'avance en coin 
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sous elle. Ce phénomène porte le nom de front froid. On en verra 
des exemples plus loin (voir VI, journée du 18 septembre). 

Un front froid peut regagner le frond chaud qui le précede. On 
observe alors un front double. La figure 2 donne la coupe des surfaces 
de discontinuité dans le cas d’un front chaud, d'un front froid et d'un 
front double. L'ensemble de ces fronts qui se déroulent autour du 
pôle de part et d'autre du 60° de latitude porte le nom de front 
polaire. 


INI. — De janvier à octobre 1924. Exposé chronologique. — Voici 
dans l'ordre chronologique, de janvier à octobre, la suite des rela- 
tions les plus remarquables que l'observation des atmosphériques a 
mises en évidence : 

1° En hiver, une invasion d'air polaire précédé d'un front froid 
(toujours accompagnée d'un fort noyau de hausse barométrique) 
amène des atmosphériques violents et nombreux quand cet air atteint 
des montagnes élevées. 

2° Les atmosphériques disparaissent brusquement et comple- 
tement quand un front chaud (accompagné d'un fort noyau de baisse) 
succède au front froid. | 

3 Ces propriétés opposées des fronts chauds et des fronts froids 
deviennent plus générales au fur et à mesure que l'on s’avance vers 
l'été. Les fronts froids se montrent alors de plus en plus actifs au 
point de vue des atmosphériques et, dès leur arrivée sur le continent, 
i's font sentir leur action électromagnétique. L'action des montagnes 
ne fait que la renforcer. Les fronts chauds continuent à étouffer les 
atmosphériques. | 

4° Un nouveau cas de renforcement des atmosphériques com- 
mence à être observé à la fin du printemps : c'est lorsque les fronts 
froids atteignent les régions continentales où la température est 
relativement élevée. | 

5 Au mots de mai apparaissent de longues périodes où les atmo- 
sphériques sont très nombreux et très violents.fls se rattachent à des 
courants particuliers de perturbations météorologiques, nettement 
différents des courants de perturbations dépendant du front polaire 
principal. 

Ces nouveaux courants qui apparaissent surtout en été portent en 
météorologie le nom de courants de perturbations orageux. Cette 
dénomination pouvant donner lieu à des confusions dans une étude 
sur les atmosphériques. nous les appellerons « courants du sud- 
ouest », car ils apparaissent sur la France par le sud-ouest et se diri- 
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gent vers le nord-est. Alors que dans les courants de perturbations 
habituels du front polaire, les novaux de variation sont à courte 
période (de quelques heures à 24 heures), sont bien dessinés et 
centrés, ont un relief accusé ct un mouvement rapide, les noyaux de 
variation des courants de perturbations du sud-ouest sont flous, 
largement étalés, à demi-période peu nette et très longue (ordre de 
48 heures) et se propagent très lentement. 

Aussi est-il souvent commode de faire appel pour les déterminer, 
non seulement aux noyaux de variation barométrique, mais égale- 
ment aux discontinuités de température, aux systèmes nuageux, etc. 
L'expérience montre que, dans ces régimes comme dans les précé- 
dents, l'apparition d'atmosphériques est liée aux fronts froids, aux 
discontinuités qu'ils provoquent et aux noyaux de hausse de pres- 
sion. Les atmosphériques sont alors très violents et durent très 
longtemps. Ils ont amené dans la deuxième quinzaine de mai un 
brouillage presque quotidien. 

6’ Cette activité électromagnétique intense et prolongée peut 
d'ailleurs être expliquée en fonction des relations énoncées plus haut. 
Les courants de perturbations du sud-ouest associent en effet, sur le 
sud de la France, deux causes de renforcement de l'activité des fronts 
froids; l'ascension de montagnes élevées (les Pyrénées), qui augmente 
le refroidissement en altitude, et l'invasion d'une région (golfe de 
Gascogne, sud-ouest de la France) où la température au sol est 
élevée en été. 

7° Dans les courants de perturbations du sud-ouest, les noyaux 
de variations barométriques en baisse qui correspondent aux fronts 
chauds jouent le mème rôle que dans les courants de perturbations 
du front polaire principal. Ils provoquent la disparition des atmo- 
sphériques. 

8’ La variation diurne des atmosphériques est très nette dans la 
deuxième quinzaine de mai. On observe quotidiennement un calme 
presque complet pendant toute la matinée; les atmosphériques 
débutent vers midi, augmentent jusque vers 21 heures, diminuent de 
nouveau et passent par un second maximum plus faible vers 4 heures 
du matin (‘). L'existence de ces deux maxima s'explique théorique- 
ment, grâce à certaines constatations faites en septembre et signa- 
lées plus loin; une étude détaillée de ces atmosphériques de mai est 
exposé dans le chapitre suivant. 

i‘) Les observations qui ont servi de base à cette étude dénotaient déjà ce 


maximum. Son existence est confirmée par M. de Bellescize qui la également 
constaté. 
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g Les troubles de longue durée sont moins importants au mois 
de juin qu'au mois de mai. Juin est caractérisé par des atmosphe- 
riques tres violents, mais d'assez breve durée, et dun caractère net- 
tement migrateur. Ces atmosphériques sont dus aux passages de 
fronts froids se rattachant aux régimes de perturbations du front 
polaire principal. De mème que les novaux de variation barometrique 
en hausse et en baisse sont nets, bien centres, à courte période. et 
a translation rapide, de mème les atmosphériques se groupent en 
zones nettement Migratrices apparaissant brusquement, disparais- 
sant de mème: leur vitesse et leur durée Sont en relation directe avec 
la vitesse et la demi-période des novaux de variation de pression. 

‘ 10° Les fronts doubles, formés par Vadjonction d'un front froid au 
front chaud qui précède, ont, au point de vue des atmosphériques, le 
double caractere des fronts chauds et des fronts froids: ils font dispa- 
raitre les atmosphériques préexistants. lls en provoquent de nouveaux : 
cette disparition et cette apparition peuvent ètre simultances. i 

119 En juin et en juillet S'observent des exemples remarquables 
de fronts froids très caractérisés au point de vue des discontinuités 
de température et de vent, mais ne donnant ni orages, ni mème 
pluies et averses. [s n'en provoquent pas moins des atmosphériques 
aussi violents. aussi nombreux, aussi continus, le long du front froid 
que lorsque celui-ci est accompagné des nébulosités et précipitations 
habituelles. C'est là une des constatations les. plus importantes qu’a 
permis de faire l'étude expérimentale des atmosphériques. 

12" Août voit renaitre des phénomènes analogues à ceux de mai. 
I] semble d'ailleurs, d'apres les observations antérieures et faites en 
différents pays, que ce n'est pas là une particularité de Tannée 1924, 
mai et août marqueraient deux maxima dans la variation annuelle. 

si Septembre est tres riche en constatations intéressantes. Dans 
l'air froid qui succède à un front (ou, autrement dit, dans le novau 
de hausse barometrique), les atmosphériques ne sont pas répartis 
uniformément, mais présentent des maxima et des minima fqui sont 
presque des disparitions). Les maxima correspondent aux fronts 
secondaires ct aux lignes de grains, Ils commencent de 20 minutes à 
une demi-heure avant le passage d'une ligne de grains, mème quand 
celle-ci est momentanément ou localement trop affaiblie pour donner, 
au passage sur le poste d'observation, un grain véritable. 

14° Les novaux de hausse du front polaire commencent à perdre 
de leur intensité et ne provoquent plus qu'une faible augmentation 
des atmosphériques, n'allant que rarement jusqu'au brouillage. 
Mais les novaux de hausse des courants de perturbations du sud- 
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ouest conservent toute leur vigueur au point de vue de l'apparition 
d'atmosphériques. Bien plus, ils lemportent sur une baisse du front 
polaire principal quand les deux agissent simultanément et qu au 
point de vue barométrique, la hausse du courant du sud-ouest est 
masquée par la baisse de l'autre courant de perturbations. 


Fig. Sa. Fig. 5 b. 


lig. 3a. — 19 septembre 1924 — \tmosphériques ct brouilages 
* Localités où ont été observés les brouillages. 
Zone hachurée : direction dans laquelle des atmosphériques ont été observés à Paris à 
partir de 12 h 30. 


15h.13hetixh: Heures à partir desquelles des brouillazes d'émissions puissantes ont 
été notés 


Fiz. 39. — 10 <eptembre 1924 — Propagation des perturbations météorologiques (siiuation 
a iS h). Variations barométriques en vingt-quatre heures. 


Flèche 1 : Frajectoire des noyaux de variation du courant dépressionnaire. 

H., noyau de hausse: RB. novan de baisse appartenant au courant dépressionnaire 

Ligne AC : Ligne des variations baromcétriques nulles. 

Fleche 2 : Trajectoire des perturbations du courant Sud-Ouest. 

Ligne DE : Ligne de discontinuité (trace sur le sol de la surface de discontinuité). 

h. emplacement du novau de hausse: b. emplacement du novau de hausse du courant Sud- 
Quest. 


15 Quand un courant du sud-ouest va disparaitre, la dernière 
hausse est celle qui provoque le plus d'atmosphériques. 

16° Septembre offre des exemples très nets d’une action simul- 
tanée d'un front chaud rattaché au front polaire et d'un front froid 
du sud-ouest, les deux n'étant plus superposés comme précédem- 
ment. En un point à égale distance des deux (Paris), on constate 
alors la disparition totale des atmosphériques dans la direction d'où 
vient le front chaud et son noyau de baisse (NW) et l'apparition 
d’atmosphériques violents et croissant dans la direction du front 
froid appartenant au courant de perturbations du sud-ouest (direc- 
tion SW) (voir fig. 3a et 30). 


17 Septembre nous fournit le cas suivant : des atmosphériques 


dus à un noyau de hausse disparaissent le soir avec l'éloignement du 
noyau, mais réapparaissent la nuit en provenant du méme noyau 
alors plus éloigné. Cette réapparition est peut-étre due en partie au 
fait que ce noyau est alors sur les Alpes et on retrouve l'action 
orographique signalée plus haut. Mais elle doit étre due également 
pour une grande part à une plus grande portée des atmosphérique, 
la nuit que le jour. Les atmosphériques ne sont plus nombreux que 
parce qu'on en entend de plus loin et non parce qu'il s'en produit 
davantage. Ceci explique le double maximum que semble donner la 
variation diurne. Le premier, celui du soir, étant dû réellement à un 
maximum de décharges; le second n'étant qu'un faux maximum du 
à un plus grand nombre d'atmosphériques reçus. 

18° Certaines observations du même mois mettent en évidence 
l'action des fronts en altitude. Dans un courant de perturbations à 
courte période (12 heures) et à mouvement rapide (900 km en 
12 heures), l'apparition des atmosphériques coincide sensiblemen 
avec le maximum du noyau de tendances (variations barométriques 
en 3 heures) positives. — 

La disparition des atmosphériques est en avance de 500 km sur la 
ligne de tendances nulles précédant le noyau de tendances négatives 
et suivant immédiatement le noyau de hausse. Cette apparition et 
cette disparition Ss'opèrent en moins d'une demi-heure. 


IV. — Les atmosphériques observés en France dans la deuxième 
quinzaine de mai 1924 (16 au 31) ('). — Les atmosphériques de cette 
période méritent à eux seuls un exposé spécial quicomplète utilement 
le chapitre précédent. | 

1. CARACTÈRES GÉNÉRAUX. — La premiere quinzaine de mai a été 
très peu troublée par les atmosphériques. Cette période calme a été 
interrompue brusquement dès Je 13 mai au soir, par l'apparition d'un 
broutllage général qui a envahi la France par le sud-ouest. 

Les 14, 15 et 16 mai, les atmosphériques sont violents sur toute la 
France et partout les réceptions radiotélégraphiques sont hachées ou 
rendues impossibles. Ce brouillage intense s'observe surtout entre 
14 heures et 19 heures. On peut dire que toutes les émissions sont 
brouillées dans cet intervalle. Le 16. Paris, Tours, Antibes, Dijons 
Toulouse, Angers, Châteauroux, Metz, Avord, Mayence, Ajaccio. 
Marignane, signalent des brouillages importants. Dans le courant de 
la matinée, les atmosphériques ne brouillent aucune émission. 

(4) Ce chapitre ne comporte pas de figures et il ne fait appel à aucune. I] à 


toutefois été rédigé de manière à pouvoir ètre étudié en détail si l'on consulte 
simultanement le Bulletin quotidien d'Etudes de l'Office national météorologique. 
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Le 17, au contraire, à part quelques brouillages signalés l'après- 
midi à Marignane, Toulouse et Antibes et le soir à Paris, les atmo- 
sphériques ne gênent pas les réceptions. 

Du 18 au 22 inclus, nouvelle période d'atmosphériques intenses 
sur toute la France. Comme précédemment, les brouillages se pro- 
duisent presque uniquement de 12 heures à 19 heures. Les atmosphé- 
riques disparaissent complètement à Paris le 22, à 20 heures. 

Le 23, très rares brouillages épars. 

Le 24, quelques brouillages l'après-midi et le soir à Dijon, Avord, 
Angers, Paris, Mayence, Antibes et Istres. 

Le 25 de même (brouillages notés à Avord, Angers, Paris, Lyon, 
Ajaccio et Antibes). 

Le 26, atmosphériques violents dès une heure du matin à Paris, 
Tours (les réceptions de nuit n'ont été assurées qu'à Paris, Tours 
et Mayence) se prolongeant le matin et provoquant des brouillages à 
Toulouse et Antibes de 5 heures à 15 heures. Quelques brouillages 
signalés l'après-midi à Avord, Lyon, Ajaccio. 

Le 27, très rares brouillages épars. 

Le 28, brouillages à Paris entre 1 heure et 3 heures du matin. 
Puis rares brouillages à Angers entre heures et 10 heures. à Avord, 
Angers, Tours et Paris vers 19 heures et 20 heures. 

Le 29, nouvelle journée d'atmosphériques violents sur toute la 
France. Brouillages constatés toute la journée, même le matin. 

Le 30, brouillages nombreux l'après-midi et surtout le soir à 
Châteauroux, Lyon, Mayence, Paris, Tours, Angers, Istres, Avord. 

Le 41, de nouveau, atmosphériques intenses sur toute la France. 
Mais ceux de la matinée sont surtout observés à Angers, Cazaux, 
Toulouse, ceux de l'après-midi à Dijon, Châteauroux, Lyon, Paris, 
Avord, ceux du soir à Lyon, Paris, Avord et Mayence. 

Les écoutes n'ont été brouillées qu'à partir de 18 h 30 à Mayence; 
mais elles l'ont été toutes jusqu’à 22 h 10, heure à laquelle elles 
cessent. 

On a donc affaire à un noyau atmosphériques migrateurs se diri- 
geant de PWS W vers CENE. 

En résumé on distingue : 

a) Des journées où les atmosphériques sont extrémement vio- 
lents sur toute la France et présentent partout la même variation 
diurne avec maximum de 14 heures à 19 heures et calme aux autres 
heures. 

Ils semblent apparaitre et disparaître partout à des heures à peu 
près identiques. 


b) Des journées relativement calmes. 

c) Des journées troublées, mais où les atmosphériques forment 
des noyaux migrateurs très caractérisés sans variation diurne forte- 
ment marquée (cas du 29 et surtout du 31). 


2. LES SITUATIONS MÉTÉOROLOGIQUES CORRESPONDANTES. — Dans 
le premier cas (atmosphériques violents sur toute la France de 
12 heures à 19 heures. les 16, 18, 19, 20, 21 et 22) règne un courant de 
perturbations météorologiques du sud-ouest. De faibles pressions 
sont notées d'une façon presque permanente sur le golfe de Gascogne 
et des discontinuités tres accusées semblent y prendre naissance et 
se diriger vers le nord-est. 

Dans le deuxième cas (journées calmes ou relativement calmes. 
on se trouve en présence d'une des deux situations suivantes : 
ou bien des pressions relativement élevées (supérieures à 760 mm) 
règnent sur le golfe de Gascogne et le sud-ouest de la France, ou 
bien la situation météorologique est régie par un courant de pertur- 
bations ouest guidé par un centre d'action négatif situé au nord ou 
au nord-ouest de l'Europe. Nous retombons alors dans le cas général 
des atmosphériques liés aux perturbations du front polaire principal. 
Ceux qui ont été observés dans les journées des 17, 23, 24, 25, 26, 27 
et 28 mai se rattachent directement a des invasions d'air polaire 
{noyau de hausse barom¢trique). Leur affaiblissement et leur dispa- 
rition correspondent à des noyaux de baisse barométrique et à une 
arrivée d'air chaud. La liaison est aussi nette et aussi régulière que 
dans les autres mois de l'année. | 

Le troisième cas ressemble au premier par la violence et Ja géné- 
ralité des atmosphériques, au second par leur caractère migrateur. 

Au point de vue météorologique, on constate comme dans le pre- 
mier cas un courant de perturbations du sud-oucst avec basses pres- 
sions sur le golfe de Gascogne et discontinuités très accusées. Mais il 
faut noter que ce courant de perturbations est commandé par un centre 
d'action négatif (dépression centrée sur l'Océan à l’ouest du golfe de 
Gascogne) qui imprime aux noyaux de variation barométrique une 
vitesse relativement plus grande que dans les courants de pertur- 
bations habituels du sud-ouest auxquels se rattachent les systèmes 
nuageux orageux. De plus, la demi-période du courant de perturba- 
tions est également plus courte et plus nette que dans le cas ordi- 
naire. Elle est de l'ordre de celle qui est observée dans les noyaux de 
variation appartenant aux courants de perturbations d'ouest. 


3. LES BROUILLAGES STAGNANTS ET LES BROUILLAGES MIGRATEURS. 
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— En résumé, on observe un parallélisme frappant entre les régimes 
météorologiques et les régimes d’atmosphériques. Lorsqu'un centre 
d'action puissant, déterminant des courants nettement dirigés en 
altitude, entraine les perturbations météorologiques avec rapidité 
dans un lit bien marqué, les noyaux de variation barométrique et les , 
noyaux d’atmospheriques se centrent et se propagent avec une 
netteté identique. Les brouillages provoqués sont des brouillages 
migrateurs. | : 

Quand, au contraire, les centres d'action qui commandent un cou- 
rant de perturbations météorologiques n'impriment pas à celles-ci un 
mouvement net et rapide, les noyaux de variation barométrique sont 
flous, largement étalés, à demi-période lente et mal déterminée, les 
atmosphériques apparaissent partout à peu près au même instant et 
disparaissent de même, sauf au moment de l'établissement ou de la 
disparition du courant de perturbations. | 

Ils peuvent être d'une violence extrème; et l'on peut rapprocher 
cette violence de la vigueur des discontinuités météorologiques qu'on 
constate alors. Mais ils ne s’observent que si certaines conditions de 
pression et de température se trouvent réunies. C'est ce que prouve 
leur apparition localisée à certaines saisons et à des heures de la 
journée très exactement limitées. C'est à eux que sont dus les brouil- 
lages « stagnants » tels que ceux du mois de mai 1924. 

Ces atmosphériques sont génants non seulement par leur vio- 
lence, mais également par les conditions mémes dans lesquelles se 
produit leur apparition : ils apparaissent en effet partout à la fois. 
Les décharges, ainsi que le montrent toutes les observations, ne sont 
plus dirigées ou le sont très peu. Elles sont en très grand nombre et 
viennent de tous les côtés de l'horizon à la fois. Ceci explique: 
l'accroissement extraordinaire du nombre de brouillages qu'elles pro- 
voquent. 

Que, pour une raison ou pour une autre, la situation météorolo- 
gique se modifie, et détermine l'entrainement des perturbations dans 
un courant rapide, et l'on voit réapparaitre l'action successive et 
inverse des fronts froids et des fronts chauds, Les atmosphériques 
ne sont plus localisés dans le temps, mais dans l'espace. Ils présen- 
tent de nouveau des maxima nets dans certaines directions (sauf au 
moment du passage du noyau perturbateur au-dessus du poste 
récepteur) et leur violence n'est plus que passagère. 


(A suivre.) R. BUREAU. 


Une nouvelle formule d’essais pour les amateurs 
de transmission et de réception sur ondes courtes : 


Le Concours de « Trafic » (), 
Par le Dt Pierre CORRET 


Président du Comité Français des Essais Transatlantiques. 


La nuit du g au 10 décembre 1921 a marqué une date mémorable 
dans l’histoire des amateurs de T. S. F. | 

Cette nuit-là, au cours de la seconde série de leurs « essais trans- 
atlantiques », ils entendirent pour la première fois, de façon certaine 
et contrôlée, une émission faite à quelque 5000 kilomètres avec une 
puissance relativement très faible et sur petite longueur d'onde. 

Ce fut un véritable événement, non seulement pour les amateurs, 
mais aussi pour les savants et pour les techniciens. Un fait nouveau 
venait d'ètre mis en lumière, qui devait avoir des conséquences theo- 
riques et pratiques importantes : les ondes courtes, jusqu'alors consi- 
dérées comme incapables d'aucune portée sérieuse, étaient, au con- 
traire. reconnues aptes à franchir de grandes distances. , 

Du mème coup, les amateurs, considérés jusque-là comme des 
indiscrets « écoutant aux portes » ou, tout au moins, comme de grands 
enfants s'amusant avec un grand joujou, commencèrent à ètre prisau 
séricux. Les savants découvrirent en eux d'utiles collaborateurs, et 
les règlements administratifs, naguère encore si hostiles, voulurent 
bien reconnaitre leur droit à l'existence, prévoir pour eux des dispo- 
sitions particulières et mème les autoriser à transmettre, alors que. 
deux ans seulement avant la guerre, ils s'efforçaient encore, avec une 
assez comique naïveté, de les empècher d'écouter les signaux horaires 
de la Tour Faffel!... | 

Depuis décembre 1921. profitant de la situation nouvelle qui leur 
était acquise, les amateurs ont « fait du sport ». Les records ont suc- 
cédé aux records. La communication Kurope-Amérique a été réaliste, 
comme l'avait d'abord été celle dans le sens Amérique-Europe, puis. 
pour compléter, des communications bilatérales fréquentes ont été 
établies entre les deux continents. Les possibilités d'établir de nou- 
veaux records entre l'Europe et les Etats-Unis se trouvant “puisces. 


d; Communication faite à la séance du 20 novembre tog de la Société les Anis 
de Ja F.S. F. 


= UNE NOUVELLE FORMULE D'ESSAIS ==——. 45 = 


‘on s'est attaqué avec succès à l'Amérique du Sud. Enfin, au cours de 
ces derniers mois, des communications ont pu ètre établies par des 
amateurs britanniques et francais avec l'Australie et Ja Nouvelle- 
Zélande, c'est-à-dire à peu près avec leurs antipodes. 

Mais voila les amateurs de records maintenant bien embarrassés! 
Ils ont atteint le bout du monde: la terre est trop petite pour eux, et 
les communications avec Mars ne leur sont pas encore ouvertes! Ils 
essaient bien de prolonger encore un peu cette course aux records, où 
ils se sont tant passionnés. Les Américains font remarquer que l'anti- 
pode terrestre atteint n'est qu'approximatif, et ils parlent de fréter 
spécialement un bateau, qui irait se placer à l'antipode exact d'une 
station d'émission, pour lui permettre de conquérir le record, aussi 
définitif qu'imbattable, de la distance couverte sur notre planète... 
Mais déjà l'un de nos «as» nationaux croit avoir battu cet imbattable 
record: Son émission n'a pas été entendue à l'antipode exact de sa 
station, mais, comme le point atteint pouvait l'être par l'Est ou par 
l'Ouest et comme il faisait nuit du côté du trajet le plus long, il sup- 
pose que ses ondes ont dù « faire le grand tour » et qu'empruntant le 
chemin des écoliers, elles ont franchi une distance plus grande que 
celle qui le sépare de Pantipode exact par le trajet le plus direct. C'est 
la faire intervenir, il est vrai. non plus la distance réelle entre les sta- 
tions d'émission et de réception, mais l'hypothétique longueur du 
trajet parcouru par les ondes pour aller de lune à Pautre. 

Visiblement, les pauvres amateurs se battent les flancs pour 
trouver le moyen d'établir ou de battre de nouveaux records, mais, 
quels.que soient Jes artifices auxquels ils puissent avoir maintenant 
recours, ils ne pourront plus aller bien loin dans cette voie : le monde 
qu ils habitent est décidément trop petit, et il va leur falloir songer a 
d'autres records qu'à ceux de pure distance. L'ère qui en a été ouverte 
en décembre 1921, a été close. en fait, à la fin de 1924, par Ja liaison 
avec les antipodes. Malgré tous les artifices, on ne saurait aller plus 
loin: 

Heureusement, une voie nouvelle et féconde peut s'ouvrir aux 
amateurs pour l'établissement presque indéfini de nouveaux et tres 
intéressants records. C'est sur quoi nous voudrions attirer aujour- 
d'hui leur attention. 


Sont-ils vraiment des « radiotélégraphistes ». ceux qui, apres des 
nuits et des nuits de veille et d'innombrables appels infructueux (dont 
ils ne nous parlent d'ailleurs ordinairement pas). peuvent, un beau 
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jour, annoncer bruyamment urbi et orbi, par un véritable service de 
publicité annexé à leur poste de T. S. F., qu'ils se sont trouvés « les 
premiers » en communication pendant dix-sept minutes et demie avec 
un amateur de Patagonie : ur sigs ere QSA om vy fb Hi! cul 73 (^. 
après quoi les signaux sont devenus imperceptibles, et la « communi- 
cation » n'a pu être renouvelée que par hasard ou irréguliérement? 

De tels exploits qui furent extrêmement méritoires et d'un très 
grand intérèt théorique, il y a trois ans, en montrant que les ondes 
courtes peuvent aller loin, contrairement à ce qu'on en pensait alors, 
ne nous apprennent maintenant plus rien de bien nouveau et sont 
dénués de tout intérêt pratique. 

Le but de la télégraphie est en effet (le croirait-on?) d'échanger des 
messages à distance de façon aussi régulière, aussi sûre et aussi éco- 
nomique que pôssible, et non de se faire simplement entendre, quel- 
ques fois, par hasard, d'un amateur patagon. 

A près avoir établi et surabondamment prouvé que les petites ondes 
sont capables d'aller loin, il convient donc de ne pas piétiner indéfini- 
ment sur place, mais d'aborder l'étude méthodique des conditions 
dans lesquelles elles peuvent être utilisées régulièrement, sûrement 
et économiquement. Il faut, pour cela, chercher non seulement à 
transmettre le plus loin possible avec la plus petite énergie possible, 
mais encore et surtout à le faire dans les conditions de sùreté et de 
régularité que demande l'usage pratique de la radiotélégraphie. 

Les amateurs américains se livrent passionnément à ce qu'ils 
appellent le « trafic ». Tous les mois est à l'honneur la station qui a 
transmis le plus grand nombre de messages, parvenus ou non, d'ail- 
leurs, à leur destinataire final, et indépendamment des conditions 
techniques dans lesquelles se sont faites les transmissions. Cela peut 
donner, sans doute, une certaine idée du nombre de kilowatts-heures 
qu'a débités le compteur électrique de leur station, du nombre de dol- 
lars qui a été consacré à cette sorte de trafic, ainsi que de l'endurance 
physique et de l'habileté personnelle de l'opérateur, mais ces « perfor- 
mances », plutôt sportives, ne nous paraissent, à nous Européens. 
que d’un assez médiocre intérêt au point de vue radiotélégraphique. 
C'est l’expérimentation technique varice qui nous attire, de préférence 
au trafic d'allure commerciale. et nous préférons laisser aux employés 
des P. T. T. la tâche et le privilege de totaliser des grands nombres 


i‘) Cect nest pas du patagon. mais un spécimen du jargon spécial utilisé en 
ces circonstances mémorables, pour imiter les Américains. Cette imitation va 
jusqu'à correspondre mème par lettre 1 en cet anglais phonétique et abrégé entre 
conateurs francais, et même jusqu'à rechercher comme le chie suprème.. Fémis- 
sion sur + note américaine». 


@ 


UNE NOUVELLE FORMULE DESSAIS = 47 = 


de mots et de messages, transmis toujours dans les mémes conditions, 
reconnues depuis longtemps favorables. Voudrions-nous d’ailleurs 
nous livrer, comme les Américains, à un trafic de correspondance 
personnelle, que le monopole d'État ne nous le permettrait pas. 

Mais l'expérimentation technique de la radiotélégraphie a tout de 
même pour but final, non seulement l'étude des lois qui régissent les 
phénomènes qu'elle met en jeu, mais aussi leur utilisation pratique 
pour la transmission des messages dans les meilleures conditions pos- 
sibles. Elle doit donc se rapprocher le plus possible des conditions 
réelles de cette utilisation. C’est pourquoi nous voulons proposer aux 
amateurs un nouveau mode d’exp¢rimentation, sous la forme d'un 
trafic qui, pour être respectueux du monopole dg l'État, ne peut ètre 
que fictif, mais qui, comme nous le disions plus haut, leur permettrait 
une nouvelle moisson de records pour le moins aussi glorieux qu'une 
communication (?) précaire et aléatoire. péniblement obtenue, de 
temps à autre, avec un amateur plus ou moins voisin de l’autre bout 
du monde. | 

Le principe de ce nouveau mode d’expérimentation consisterait à 
établir, dans des conditions déterminées de puissance, de longueur 
d'onde, d'époque de l'année, de jour ou de nuit, des communications 
régulières, à dates et heures firées d'avance. 

Voici, d'une façon générale, comment pourraient être réalisés ces 
essais : 

A près avoir fait connaitre au Comité Français des Essais Trans- 
atlantiques les conditions, dates et heures choisies pour l'essai (en vue 
de leur publication et pour le contrôle éventuel des émissions), l’ama- 
teur désireux de prendre part au concours transmettrait, par exemple, 
tous les deux jours d'un même mois, à la même heure, avec la même 
puissance et sur la même longueur d'onde, des messages composés de 
vingt mots de code,de cing lettres, qui seraiént reçus par tous les cor- 
respondants désirant concourir pour la réception. La qualité de la 
communication, pendant la période et dans les conditions choisies, 
serait appréciée, pour les quinze messages transmis. d’après la pro- 
portion de lettres exactement reçues. 

Les avantages d'un tel genre d'essais semblent devoir être nom- 
breux. D'abord, ils permettraient de se distinguer aussi bien aux 
amateurs de réception qu'à ceux de transmission, aussi bien à ceux 
transmettant à faible puissance qu'à ceux disposant de plusieurs cen- 
taines de watts, car des classements différents seraient établis pour 
les diverses puissances, comme ils le seraient également pour les émis- 
sions faites de jour ou de nuit. pour tel ou tel mois de l’année, pour 
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telle distance et pour telle longueur d'onde. Ce serait. en perspective, 
une ample moisson de records a récolter, dans des conditions trés 
variées et accessibles à tous! 

Sans parler du côté « sportif » de ces essais, de nombreux ensei- 
gnements utiles pourraient en être tirés. Il a été, certes, d’un très 
grand intérêt d'apprendre que les ondes courtes pouvaient frarchir 
5000: kilomètres, mais. ce point étant acquis, il était infiniment moins 
intéressant de montrer qu'elles pouvaient être reçues également à Gooo, 
à 7000, à 10006, à 20000, où Mème à .... 21000 kilomètres. La pre- 
mière constatation avait suffi à montrer qu'on s'était trompé sur leur 
compte. Mais il reste à savoir comment celles se comportent et dans 
quelles conditions elles sont utilisables au mieux. Cela. les essais de 
«a trafic » que nous proposons aujourd'hui aideraient puissamment à 
le montrer. Ce serait une tâche éminemment utile et profitable qu'en- 
treprendraient là les amateurs. Les savants, les techniciens et même 
l'administration des P. T. T., dont ils ont acquis l'intérêt et la bien- 
veillance depuis décembre 1921. leur en sauraient certainement un 
nouveau gré, et cela ne manquerait sans doute pas de se traduire pour 
eux par quelques nouveaux avantages. 

Aussi, en vue d'une proposition à en faire au Comité Français des 
Essais Transatlantiques. demandons-nous, non seulement aux Amis 
de la T. S. F., mais à tous les amateurs en général, aussi bien qu'aux 
techniciens que ces essais pourraient intéresser, de bien vouloir nous 
communiquer à ce sujet leurs observations et leurs suggestions. 

Nous avons parlé d'émissions à faire tous les deux jours d'un 
mème mois, pour laisser une nuit de repos sur deux à ceux qui vou- 
draient transmettre à des heures très tardives ou tres matinales, 
mais à d'autres il pourrait être plus commode de transmettre pendant 
quinze jours consécutifs, ou bien, par exemple, le lundi, le mardi, le 
jeudi et le vendredi de chaque semaine. L'importance serait seulement 
que les quinze émissions soient faites régulièrement a des dates et à 
des heures firées d'avance et au cours dun meme mois, pour faciliter 
le classement des.resultats. 

Certains amateurs ne peuvent ètre à leur poste qu'un seul jour par 
semaine. Ils pourraient répartir leurs essais sur tous les samedis, par 
exemple, d’un groupe de quatre mois à fixer et pouvant constituer 
une sorte de « saison » radiotélégraphique plus où moins favorable, 
comme « novembre-décembre-janvier-février » ou « juillet-août-sep- 
tembre-octobre ». 

Meme dans de très mauvaises conditions, on peut arriver à passer 
un message avec de nombreuses répétitions. ll conviendrait sans 
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doute, pour unifier les résultats et pour rester dans les conditions 
d'un trafic usuel, de n’autoriser qu’une seule répétition, soit « les mots 
deux fois », soit la répétition‘du message complet. au gré des opéra- 
teurs. 

Pour ne pas admettre un nombre infini de catégories selon la dıs- 
tance, la puissance et la longueur d'onde, il faudrait certainement 
diviser en bandes ou en « tranches » ces diverses conditions d'émis- 
sion: par exemple, pour la distance, de dix en dix kilomètres jusqu'à 
cent kilomètres. de cent en cent kilomètres jusqu'à mille kilomètres, 
et ensuite de mille en mille kilometres. 

Comment faudrait-il évaluer la puissance? Puisqu'il s'agit de con- 
ditions pratiques, où le rendement économique joue un rôle des plus 
importants, n'est-ce pas l'évaluation de la puissance totale consommée 
au compteur qui semble la plus indiquée? Elle aurait l'avantage de 
favoriser les concurrents qui emploient des appareils à bon rendement, 
et non ceux qui marchent « à grands coups de kilowatts » pour com- 
penser les mauvaises conditions de fonctionnement où ils opèrent. La 
methode de mesure serait, de plus, uniforme et à la portée de tous. 
Ceux qui se servent de batteries de piles ou d’accumulateurs verraient 
leur puissance affectée d'un certain coefficient basé sur ie rendement 
moven d'une batterie d'accumulateurs ct de son dispositif de charge. 

Sur ces divers points et sur tous autres analogues, nous serions 
heureux de recevoir des avis et des conseils pratiques, afin de rendre 
aussi intéressants et aussi utiles que possible ces essais de e trafic », 
Si l'idée que nous en soumettons rencontre un accueil favorable. 

D' Pierre Correr (BAE, 


CHRONIQUE DU MOIS 


SOCIETE DES AMIS DE LAT. S. F. 


Réunion du vendredi 12 décembre. 


Liste des nouveaux sociétaires. 


MM. Berg (Charles), ingénieur-électricien, 16, boulevard Latour-Maubourg. 

Paris (VIF). 

Routin, ingénieur, 2. rue Olchauski, Paris (NVI). 

Primo Carmassi. via Palestro 1, Pisa (Italie). 

Gares (Paul), étudiant, 2. place d'Anvers, Paris (IX°). 

Bouteiller (A.), lieutenant de vaisseau, torpilleur Mécanicien-Principal- 
Lestin., Brest. 

Descotes (Pierre), directeur de l'Observatoire San Calixto, La Paz 
(Bolivie). 

Lumière (Louis). industriel, membre de l'Institut, 22, cours Gambetta, 
à Lyon. 

Kennelly (A.-E.). professeur à l'Institut de technologie de Massachu 
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setts (États-Unis. 

Dunoyer (Louis), maitre de conférences à la Sorbonne. 48, avenue de 
Neuilly (Seine). 

Tintant (Henri), ingénieur des ponts et chaussées. 153. rue du Faubourg- 
Poissonnière. Paris. 

Jaloustre (Léon). ingénieur-conseil, ancien élève de l'École Normale 
supérieure, 14. rue de la Pépinière, Paris (VIH). 

Fleischel (Gaston), ingénieur-constructeur, Blénean. 

Nodon (Albert), docteur ès sciences, 12, rue de Moulis. Bordeanx 


Communications. 
Communication de M. CoLMANT. 
Compte rendu d’une série d’essais sur ondes courtes. 
Ces expériences encore en cours, ont été commencées entre Paris et Alger au début de mars 1924, 
Elles portent sur l'échelle 180 metres à 25 mètres. 
Communication de M. BARTHÉLEMY. 
Henrymètres, Capacimétres, Tellurohmmètres à.lecture directe. 


Mesure, en courant alternatif, des Inductances, Capacités, Résistances de terre. 
Indications instantanées par un appareil à déviation. Application aux mesures en T. S. F. 
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Réunion du mercredi 11 février 


Communications probables. 


Communication de MM. Davin, Durour et MEsny. 


Etude oscillograghipue de la superréaction. 


Communication de M. CHANTON. 


Compte rendu d’essais sur les ondes courtes. 
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Résultats des récents essais du 
poste d'expériences 8AB. — 1° Con- 
trairement à ce que l'on croyait géné- 
ralement jusqu’à présent, il est pos- 
sible et même facile de recevoir les 
amateurs américains dès 21 h Green- 
wich. Nous les entendons régulière- 
ment depuis plusieurs jours à cette 
heure en employant une lampe haute 
fréquence et une détectrice ; l'intensité 
de réception atteint souvent R7. Les 
chercher entre 70 et 85 mètres de lon- 


gueur d'onde. Nous avons pu, à plu- 


sieurs reprises, nous faire entendre 
en Amérique et effectuer la commu- 
nication bilatérale dès 21 h sur ondes 
variant de 50 à 100 mètres. Nous avons 
lieu de croire que c'est la première 
fois que des signaux d'amateurs euro- 
péens sont reçus en Amérique de jour. 
A 21 h Greenwich, il est, en effet, 
16h. (heure de la cote Est) pour notre 
correspondant ; c'est le moment du 
coucher du soleil et il fait encore jour 
pour lui. 

2° En pleine nuit (4 h Greenwich, 
nos signaux de 50 mètres de longueur 
d'onde sont reçus en Amérique deux 
fois plus forts que nos signaux de 
go mètres, tandis qu'à 21 h Grcen- 
wich ils sont reçus quatre fois plus 
forts que ceux de 90 mètres. Ce point 
est très intéressant et permet d'espé- 
rer pouvoir appliquer les ondes très 
courtes aux communications à grande 
distance de jour comme de nuit. Il 


permettra aussi peut-être d'étendre 
nos connaissances actuelles sur la 
propagation des ondes hertziennes. 

3° Continuant nos recherches sur 
ondes courtes, nous avons transmis 
cette nuit 27 novembre (5 h Green- 
wich) sur 40 mètres de longueur d'onde 
à destination de l'Amérique. On nous 
a immédiatement signalé d’Hartford, 
Connecticut, que nos signaux étaient 
reçus trés forts sur cette onde. — 
L. DELoy. 


Transmissions américaines sur 
ondes oourtes. — La station NKF 
du Laboratoire de recherches radio- 
télégraphiques de la Marine des Etats- 
Unis à « Bellevue », Anacostia, D. C., 
fait régulièrement des émissions sur 
ondes courtes dans les conditions sui- 
vantes : 

Sur 53 m. 30 : les mardis, jeudis et 
samedis de1harhiometde2ha 
2h 10 m (Greenwich). 

Entre 72 metres et 82 mètres : les 
mardis. jeudis et samedis, de 1h 30 m 
arhgomet de2h 30m a42h4om 
(Greenwich). La longueur d'onde 
exacte est annoncée à chaque émis- 
sion. 

Sur 54 m 30 el sur 32 mètres : trans- 
mission simultanée sur ces deux lon- 
gueurs d'onde, tous les jours, sauf le 
lundi (trafic avec la station NPL) à 
partir de 3 h (Greenwich). 

D'autre part, l'amateur bien connu 
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M. J.-L. Reinartz, indicatif 1X AM, 
371 Hartford Rd, South Manchester, 
Conn., transmet tous les jours, en 
émission semi-automatique : 

Sur 25 mètres : de 23 h à 24 h 
(Greenwich). 

Sur 55 mètres : 
wich). 

Les amateurs qui recevraient ces 
émissions sont priés d'en envoyer un 
compte rendu aussi complet que pos- 
sible soit aux adresses indiquées ci- 
dessus, soit à M. Mesny, secrétaire 
général de la Société des Amis de 
la T. S. F., 21, rue Jacob, Paris (VIe). 
Mentionner la date, l'heure et la 
minute de la réception, la longueur 
d'onde, l'intensité dela réception, sa 
régularité, les brouillages, les para- 
sites, les affaiblissements et les condi- 
tions atmosphériques. 


de oh à ı h (Green- 


Le certificat d’opérateur radio- 
télégraphiste et radiotélépho- 
niste. — Les amateurs autorisės à 
transmettre sont, depuis quelque 
temps, astreints à passer un examen 
d'opérateur radiotélėgraphiste ou 
radiotéléphoniste selon qu’ils désirent 
transmettre en télégraphie ou en télé- 
phonie. Un certificat leur est remis, 
sur lequel doivent être biffées les 
indications relatives à la télėphonie, 
pour l’opérateur radiotélégraphiste, et 
inversement. 
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Lorsque l'opérateur désirait être 
à la fois radiotégraphiste et radioté- 
léphoniste, il recevait jusqu'ici deux 
certificats identiques portant tous deux 
les indications relatives à la télégra- 
phie et à la téléphonie, mais sur l’un 
d'eux devaient être biffées les lignes 
se rapportant à la télégraphie et sur 
l'autre celles concernant la télépho- 
nie. Comme chaque certificat doit 
étre revétu du « timbre de dimen- 
sion », les frais étaient, de ce fait, 
doublés. 

A la suite d'observations qui lui ont 
été soumises par un de nos lecteurs, 
qui trouvait peu logique de supprimer 
d'un certificat des mentions utiles 
pour les reporter sur un autre iden- 
tique, et de supprimer de cet autre 
les indications conservées au premier, 
l'administration des P. T. T. a bien 
voulu reconnaitre qu’en effet « la con- 
texture du certificat ne s oppose pas » 
à ce qu'il puisse servir à la fois pour 
la radiotélégraphie et pour la radioté- 
léphonie, et elle a rétabli sur le certi- 
ficat unique de cet amateur les men- 
tions concernant la téléphonie qu'elle 
en avait d'abord supprimées. 

Il est donc probable que désormais 
un seul et même certificat servira 
pour la télégraphic et pour la télé- 
phonie. Il suffira de n’y biffer aucune 
indication. 


AVIS 


En raison de la hausse persistante des matières premières, les 
POSTES RED se voient dans l'obligation d'augmenter de 10 °/, le 
prix du CABLE RÉDA à partir du 10 janvier. 


A PROPOS DE LA PROPAGATION DES ONDES 
TRÈS COURTES DANS LES TISSUS VIVANTS 
Par le Commandant CHAULARD 


SOMMAIRE 


L'emploi des ondes très courtes, sous forme d'ondes stationnaires, 
permettrait d'obtenir une certaine localisation des effets de haute fré- 
quence à l'intérieur de semi-conducteurs tels que les tissus vivants. 

Peut-être faut il rapprocher les actions thérapeutiques qu'on peut 
aussi envisager des résultats obtenus par M. Lakhowsky dans ses 
essais de traitement des tumeurs cancéreuses du Pelargonium zonatum 
(voir Radio- Electricité, numéro du 25 octobre 1924). Les tumeurs, 
comparables au cancer des animaux, étaient produites par inoculation 
du Bacterium tumefaciens, Soumises pendant un certain nombre de 
séances à l’action d'ondes de très grande fréquence, elles se nécrosaient 
puis finalement disparaissaient. Les organes sains étaient restés 
intacts, la plante complètement guérie avait retrouvé toute sa vigueur 
alors que l'intervention chirurgicale n'avait pu empécher la récidive. 


L'étude de la propagation d'ondes planes dans un semi-conducteur 
est facile; elle se déduit immédiatement des équations de Maxwell; 
c'est maintenant un problème classique. Mais si les résultats en sont 
bien connus, peut-être n'est-il pas inutile d'insister sur les consé- 
quences auxquelles ils conduisent lorsque le semi-conducteur pst un 
tissu vivant et que la longueur d'onde est de l'ordre de quelques 
mètres. 

Qu'indique la théorie? 

Elle montre d’abord que dans un semi-conductcur la vitesse des 
ondes n'est plus qu'une fraction de la vitesse de la lumière. Le coeffi- 
cient de réduction est : 


I 
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où y est la perméabilits du milieu, £ sa constante diélectrique, c sa 

conductibilité en unités électrostatiques. 
L'influence de la conductibilité est tres sensible aux fréquences 
ordinaires (2 > 100 mètres), mème dans le cas de l’eau de mer dont les 
propriités sont voisines de celles des tissus vivants (e —80 6c —9g.10"). 
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Mais bien qu'alors le coefficient de réduction soit considérable, la lon- 
gueur d'onde de la propagation dans le semi-conducteur est toujours 
grande. Aussi, dans un tel milieu pris sous faible épaisseur, n’ob- 
serve-t-on pas d'ondes stationnaires : il se comporte simplement 
comme un mauvais conducteur. 

Quand la fréquence devient très grande, le rôle de la conductibilité 
s'atténue, mais la réduction de longueur d'onde est encore très forte 
en raison de la valeur élevée de la constante diélectrique. Pour une 
onde aérienne de 10 mètres, la longueur d'onde est réduite à trois mè- 
tres; elle est d'environ o m 27 pour une onde de 3 mètres. On arrive 
donc à cette conclusion : les ondes courtes que l'on produit mainte- 
nant avec une énergie notable permettent l'entretien d'ondes station- 
naires dans un milieu tel que l'eau de mer pris sous faible épaisseur. 

Il s'agit là d'ailleurs, en raison de l'amortissement, d'un type spé- 
cial d'ondes stationnaires, analogues à celles qu'on rencontre dans 
l'étude de la propagation d'un courant alternatif le long d'une ligne : 
les maxima d'amplitude vont progressivement en décroissant. 

Ces résultats semblent applicables en thérapeutique. On a déjà 
introduit dans ce domaine sous le nom de « diathermie », un procédé 
qui permet, grâce aux courants de haute fréquence, de répartir la 
chaleur dans toute la masse des tissus de l'organisme. 

Mais l'idéal serait souvent de ne provoquer l'action thermique que 
dans les régions profondes, là où est l'organe malade, là où elle 
peut exercer une action salutaire. Or, la création d'ondes stationnaires 
donne une solution approchée du problème. La superposition d'ondes 
stationnaires permettrait même théoriquement de le résoudre d'une 
façon aussi satisfaisante que possible, puisqu'une répartition pério- 
dique quelconque est toujours décomposable en une action sinusoidale 
et en ses harmoniques. 

Toutefois, il ne s'agit la que de vues d'ensemble, Un examen 
détaillé révèle de réelles difficultés. 

D'abord en raison des notables différences de conductibilité que 
présentent les divers éléments entrant dans la composition d'un orga- 
nisme vivant, il y aurait toutesune technique délicate à mettre au 
point. 

En fait, et il y a là une seconde difficulté, l'amortissement joue le 
role capital. Est-il trop fort, l'onde réfléchie est par trop affaiblie 
pour interférer avec londe directe et le phénomène n'est plus sensible. 
Or l'amortissement est facile à calculer (9. Tl est égal à 0,10 pour des 
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ondes aériennes de 10 mètres, à 0,16 pour des ondes de 3 mètres. Ce 
sont là des valeurs élevées puisque, pour l'onde de 3 mètres, l'ampli- 


tude serait réduite à une fraction Z (e = 2,718.) de sa valeur initiale 


après un parcours de 6 centimètres; on ne pourrait donc observer 
d'ondes stationnaires que sous des épaisseurs de quelques centimètres. 
Cette épaisseur atteint-elle 20 à 30 centimètres, il faut recourir à des 
ondes aériennes de l'ordre de Jo mètres et la localisation dans les 
tissus est moms prononcée. Les résultats seraient d’ailleurs beau- 
coup plus favorables si la conductibilité était dix fois moindre, ce qui 
ne nous fait pas encore sortir de l'échelle des conductibilités des tissus 
vivants; alors, dans les deux cas envisagés ci-dessus,les amortisse- 
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ments ne seraient plus que 0,03 ct 0,05. Mais ces valeurs sont encore 
fortes et limitent les applications. 

It faut enfin remarquer que les ondes planes, même pour des lon- 
gueurs d'onde de quelques mètres, ne pourraient être employées 
qu'avec un dispositif encombrant ct qui serait à étudier tout spéciale- 
ment. | l 

Il est bien plus commode de procéder comme on le fait actuelle- 
ment en plaçant le corps à traiter entre les armatures d'un condensa- 
teur. Si Fonde est courte et le corps pas trop épais, on peut obtenir 
une double concentration : dans la longueur d'abord. en vertu de la 
propagation des ondes le long du circuit qui comprend comme partie 
intégrante le corps lui-même, et, aussi, en profondeur, perpendiculai- 
rement à la direction du courant. Ici l'action diffère un peu de Ja 
pénétration par ondes planes, mais les résultats sont du méme ordre 
de grandeur. 


2x 


Au reste, dans les cas simples, les phénomènes sont accessibles au 
calcul et dans les cas complexes l’expérience peut venir au secours de 
la théorie défaillante : on pourrait par exemple réaliser un milieu 
semi-conducteur analogue électriquement à celui qu'il y a lieu d’étu- 
dier, mais comprenant de ]’albumine en solution convenable; celle-ci 
se coagulerait sous l'effet de la chaleur et révèlerait la répartition du 
courant. 

Peut-être est-il permis de rapprocher ces effets de localisation des 
ondes dans les tissus, des faits signalés tout récemment par 
M. Lakhowsky. Cet auteur est parvenu, en utilisant des émissions 
faites sur deux mètres de longueur d'onde, à traiter avec succès les 
tumeurs cancéreuses d'une plante : le Pelargonium zonatum. 

Il voit là une confirmation des vues qui l'ont guidé vers l'emploi 
des hautes fréquences. Pour lui en somme, dans les phénomènes 
vitaux, tout est radiation. Et en particulier l'action cellulaire : on la 
renforce par la résonance en soumettant la cellule à des oscillations 
appropriées. 

Mais il y a entre cette conception d’une action vibratoire d'ordre 
excessivement élevé et les résultats obtenus à l’aide de fréquences rela- 
tivement basses une contradiction qui n'a pas échappé à M. La- 
khowsky. Aussi, imagine-t-il que ce sont des harmoniques supé- 
rieures de ses émissions qui provoquent l'effet salutaire. Cette con- 
clusion peut sembler quelque peu surprenante. 

. Il s'agirait, dans la conjoncture, d’harmoniques d'ordre 10” pour le 
moins, d’après M. Lakhowsky lui-même. Arrivé à cet ordre de gran- 
deur, on peut se demander qu'importent quelques zéres de plus et 
pourquoi des ondes de 100 ou 300 metres qu'il est facile de produire 


‘avec une grande énergie ne seraient pas tout aussi efficaces. 


Sans méconnaitre l'importance des mouvements vibratoires dans 
la vie cellulaire et le rôle probablement très grand que doit jouer 
l'électricité dans ce domaine de l'histologie où elle ne semble encore 
que bien peu étudiée, il ne nous paraît y avoir accord entre des idées 
directrices et les faits observés que si, dans les expériences ci-dessus 
relatées. les émetteurs envoient, mais tout à fait indépendamment des 
harmoniques, des rayons que nous ne connaissons pas. Sans aller 
jusqu'à l'intervention des radiations encore inconnues, peut-être les 
faits observés s'expliquent-ils d'une façon beaucoup plus simple. 

Ne seraient-ils pas liés à la répartition des ondes stationnaires qui 
très probablement prennent naissance dans le végétal mais surtout 
dans la région malade? Une différence de conductibilité entre les tissus 
sains et les tissus malades; une sensibilité différente à l'action de la 
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chaleur, ou encore une différence dans l'activité fonctionnelle que pro- 
voque l'excitation électrique, peuvent sans doute être envisagées, Et 
que tous ces effets créent dans la partie malade une zone de désagré- 
gation du tissu, l'emplacement de la zone tuméfice, sa forme, peuvent 
rendre compte de la répartition du courant et de la réduction progres- 
sive qu opèrent les ondes sur la tumeur. 

Sans doute un examen plus approfondi serait nécessaire. Il exige- 
rait la connaissance de données numériques que nous ne possédons 
pas. Mais à l'appui de ces vues, on peut citer certains faits. C'est ainsi 
que d'après le tome IV des Tables annuelles des constantes et données 
numériques (Gauthier-Villard, 1913), la conductibilité des feuilles 
étiolées est environ trois fois plus forte que celle des feuilles normales. 
D'autre part chez les animaux, la cellule cancéreuse passe pour être 
détruite plus facilement par l'action de la chaleur que la cellule saine. 

Enfin, en ce qui concerne la propagation des ondes le long de la 
tige d'un végétal, il est facile de voir que la longueur d'onde est très 
fortement réduite et l'amortissement considérablement accru lorsque 
le diamètre de la tige est très faible; ce serait dans la région cancé- 
reuse plus large et probablement plus conductrice que les onades sta- 
tionnaires auraient une certaine importance. 

Quoi qu'il en soit, il ne parait pas impossible d'expliquer les faits 
observés par des actions simples qui se rattachent à la répartition 
d'ondes stationnaires dans les tissus vivants. Ces explications ne font 
d'ailleurs que ramener les faits nouveaux à d'autres tout aussi obscurs 
mais qui nous sont plus familiers. Elles n'ont plus malheureusement 
aucune portée philosophique. Elles perdent par cela même leur origi- 
nalité, mais elles sont plus conformes aux faits connus. 

Aussi bien cette discussion est secondaire : la thérapeutique est 
appelée à retirer un grand bénéfice de l'emploi d'ondes courtes. On 
conçoit déjà un effet général d’excitation dù à l'onde qui passe, un effet 
local dù à l'onde stationnaire. Mais on peut aller plus loin. On peut 
obtenir des effets plus localisés encore. Des ondes aériennes entrete- 
nues de l'ordre du décimètre, ou même plus courtes, qu'on est à la 
veille d'obtenir à l'aide des tubes à vide, seront réduites à quelques 
millimètres dans le semi-conducteur; malgré la valeur élevée de leur 
amortissement, on peut déjà envisager des effets de concentration en 
des points situés à l'intérieur des tissus grâce à l'emploi de lentilles 
ou de miroirs. Et peut-être y a-t-il la des procédés curatifs d'un grand 


avenir. 
lL. CHAULARD. 
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V. — Les relations entre les atmosphériques et les phénomènes 
météorologiques. — L'ensemble des constatations expérimentales 
faites pendant près de onze mois (15 novembre 1923 au 30 sep- 
tembre 1924) peut être classé comme suit : 

A. — Courants de perturbations météorologiques à propagation 
rapide. 

Les atmosphériques sont intimement liés aux phénomènes météo- 
rologiques et aux courants de perturbations. 

Dans les courants de perturbations météorologiques rattachés au 
front polaire principal et dans tous les courants à vitesse assez 
rapide et à noyaux de variation barometrique bien caractérisés, les 
atmosphériques ont un caractère nettement migrateur et présentent 
des directions de maxima et de minima bien déterminées, sauf au 
moment mème du passage des zones de décharges au-dessus du 
poste récepteur. 

Les atmosphériques apparaissent avec les fronts froids et les 
noyaux de hausse barométrique et sont d'autant plus violents que 
l'invasion d'air polaire est plus vigoureuse. Ils présentent des recru- 
descences avec les fronts froids secondaires. 

[ls disparaissent toujours avec les fronts chauds (quelques cen- 
taines de kilomètres en avant de la trace du front sur le sol). 

Les atmosphériques préexistant disparaissent avec l'arrivée des 
fronts doubles, mais de nouveaux atmosphériques apparaissent 
aussitôt. | 

Les atmosphériques sont renforcés par l'ascension des fronts 
froids sur les montagnes. 


Ils sont également renforcés par l'échauffement des continents 


(‘) Note présentée à la troisième Commission du Comité français de Radioté- 
légraphie scientifique, Séance du 31 octobre 1924. (Voir L'Onde Ivlectrique, jan- 
Vier 1425, p. 31.) 
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(d’ou les variations constatées avec la latitude ct la situation géogra- 
phique). E 

B. — Courants de perturbations météorologiques à propagation 
lente. 

Dans les régimes météorologiques à propagation lente où les 
noyaux de variation barométrique sont étalés, à demi-période très 
allongée et floue, et en particulier dans beaucoup de courants du 
sud-ouest, les atmosphériques n'apparaissent que lorsque certaines 
conditions de pression et de température sont réalisées. Il en résulte 
une localisation très nette dans le temps. On ne les observe qu'aux 
environs des mois de mai et d'août et seulement entre 13 h et 21 h. 

Ils sont alors d'une violence extrême, apparaissent partout en 
même temps sur de vastes espaces, s'observent également dans tous 
les azimuts et sont stagnants. Une telle situation peut se prolonger 
pendant plusieurs jours. 

‘établissement d'une période ainsi troublée se produit toujours 
à la suite d'une invasion d’atmosphériques à caractère migrateur, 
invasion correspondant à la propagation d'un front froid accom- 
pagné de discontinuités marquées. 

Le retour à une période calme ou entrecoupée d'atmosphériques 
migrateurs peut se produire soit à la suite d'une modification des 
conditions de pression indispensables à la période troublée (extension 
de l'anticyclone atlantique au S. W. de la France qui donne dans 
cette région un faux noyau de hausse), soit à l'arrivée d'un puissant 
noyau de baisse barométrique. 

C. — Caractères généraux des atmosphériques. Variations dyna- 
miques et périodiques. 

Alors que les précipitations, les grains, les orages sont des phé- 
nomènes accompagnant les fronts d'une manière souvent sporadique 
et irrégulière, les atmosphériques apparaissent ou disparaissent 
fatalement en mème temps qu'eux et sur toute la longueur de leur 
développement. Autrement dit, la plupart des météores sont un 
caractère accidentel des perturbations météorologiques; les atmo- 
sphériques en sont un caractère spécifique. Les variations acciden- 
telles des atmosphériques sont directement commandées par les 
variations dynamiques de l'atmosphère. 

Ces relations s'observent en toute saison, mais avec des varia- 
tions d'intensité d’une saison à l'autre, les fronts froids étant plus 
actifs en été qu'en hiver. 

La variation diurne est analogue : les fronts étant plus actifs dans 
l'après-midi qu'au début de la matinée. 
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A cette variation diurne se superpose une seconde variation appa- 
rente et qui est due à une meilleure propagation des ondes amorties 
la nuit que le jour. De même, si la variation annuelle présente deux 
maxima (vers mai et août), et non un seul, ce phénomène est dû à la 
variation annuelle des causes météorologiques qui se superpose à la 
variation annuelle simple des atmosphériques (!). 

VI. — Quelques exemples. — Un choix d'exemples isolés et à 
des époques différentes est susceptible de frapper l'imagination. J'ai 
cependant préféré donner ici l'analyse succincte d'une période inin- 
terrompue de dix jours. La période choisie est celle du 16 au 25 sep- 
tembre 1424. Pour simplifier l'exposé, les courants de perturbations 
se rattachant au front polaire principal seront appelés courants 
dépressionmaires par opposition aux courants du sud-ouest. | 


(‘) L'explication physique de ces phénomènes ne rentre pas dans le cadre de 
l'étude présente. Il y a toutefois lieu de noter que toutes ces conclusions d'ordre 
purement expérimental confirment absolument le rapprochement qui a déjà été 
fait à plusieurs reprises et sous diverses formes en Amérique, en Allemagne et en 
France entre l'instabilité verticale de l'atmosphère et les atmosphériques (voir par 
exemple : L.-W. Austin, Bulletin du Consett national des recherches, 1924, n° 41: 
S. Wiedenhoff, Jahrbuch, octobre 1921. t. 18, p. 242: K. Herath, Annales de VObser- 
vatoire de Lindenberg, i22, t. 14, p. 110: R. Bureau, C. R., 1024, t. i75. p. tt. 
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Fig. 4a. — 18 septembre 1424. — Température réelle à 18 heures. 
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Fig. 46. — 18 septembre 1924. — Tour Eiffel. Sommet. Vitesse du vent. 
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Fig. 4d. — 18 septembre 1924. 
Dusseldorf. Température, 


Fig. 4c. — 18 septembre 1924. 
Tour Eiffel. Sommet. Température. 


VII. — La portée des atmosphériques. — Presque tous les auteurs 
ont admis jusqu'ici que les atmosphériques avaient une grande portée 
— plusieurs centaines et même plusieurs milliers de kilomètres. — 
Seul, à ma connaissance, M. de Bellescize s’est élevé contre cette 
opinion, et dans les cas où elle était appuyée par des expériences et 
des observations, il a montré qu'on pouvait donner des faits une 
“explication très satisfaisante, sans faire appel à des portées qui sup- 
poseraient pour les décharges une puissance invraisemblable. 

Or, aucune des observations que j'ai été amené à faire et qui sont 
résumées ci-dessus ne vient à l'appui des grandes portées et beaucoup 
d'entre elles, qui permettent de calculer approximativement la por- 
tée des atmosphériques, fournissent pour celle-ci des distances très 
faibles. Voici quelques exemples de portée pendant le jour. 


Premier exemple. — 24 septembre 1924. Il a été analysé ci-des- 
sus. Des atmosphériques extrêmement violents qui ont affecté tout 
le midi de la France pendant toute la journée et qui se rattachent à 
une discontinuité très marquée, n'ont pas fait sentir leur action à 
Paris. Celle-ci s’est étendue seulement jusqu'à la vallée de la Loire. 
Les heures et les brouillages ont été notés à Paris et la direction 
des atmosphériques rattache les uns et les autres, non pas à la dis- 
continuité du midi de la France, mais à un noyau de hausse baromé- 
trique entièrement différent. En supposant que les atmosphériques 
du midi n’émanaient que de Ja région centrale dela discontinuité, on 
a pour les atmosphériques une portée maxima de 300 kilométres. 
Elle est très probablement beaucoup moindre. Or, il s'agit la cepen- 
dant d'un phénomene d'une violence tout à fait exceptionnelle. 


Deuxieme exemple. — Succession de troubles et de calmes en un 
point donné. Le g septembre, à 13 h, le passage d'un grain à Saint- 
Cyr est accompagné d'atmosphériques violents. [ls diminuent 
rapidement après le passage du grain, disparaissent complètement, 
réapparaissent aussitôt en augmentant progressivement jusqu'au 
passage d'un second grain. Les deux grains étaient éloignés de 
130 kms. La portée des atmosphériques de chacun était donc certai- 
nement inférieure à 70 kms. 


Troisième éremple. — Passages successifs d'un front froid et 
d'un front chaud. Le 22 septembre, l'arrivée d’un front froid pro- 
voque, en moins d'une demi-heure, un brouillage intense con- 
cordant sensiblement avec l'arrivée du front. Ils disparaissent 
en aussi peu de temps par suite de l'approche d'un front chaud. 
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La distance qui sépare le front froid du front chaud (au sol) est 
d'environ goo kms. Les fronts parcourent cette distance en 
douze heures. 

La zone troublée par les atmosphériques est large de 500 kms 
environ et défile en six heures (de 12 heures à 18 heures). En 


Fig. 5. — 22 septembre 1924. — Emplacements successifs des lignes de tendances 
{variations barométriques en trois heures) positives maxima et de la tête des 
noyaux de tendances négatives. j 


tendances positives maxima. . 
© ee o eee fête des noyaux de tendances négatives. 


admettant que les atmosphériques ne proviennent que de la ligne 
centrale de cette zone, ils n'auraient encore qu'une portée maxima 
de 250 kms. 

Or, ce cas n'est même pas réalisé. En effet, le maximum de 
brouillage est atteinten une demi-heure; le brouillage ne commence à 
diminuer de violence qu’une demi-heure avant sa disparition totale. 
Les fronts météorologiques et les zones où se produisent les atmo- 
sphériques (qui ont une même vitesse) parcourent, pendant ce temps, 
entre 30 et 35 kilomètres, qui représentent la portée réelle des 
atmosphériques dans les circonstances considérées. | 

R. Bureau. 


LA TELEGRAPHIE LE LONG DES RÉSEAUX 
DE DISTRIBUTION 
DE LA LUMIÈRE ET DE L'ÉNERGIE 


Par S. et A. de HATTOWSKI 
Membres de la Société de Radiotechniciens å Wilno. 


Depuis quelque temps on s'occupe de plus en plus du problème des 
liaisons radiotélégraphiques le long des réseaux de distribution de 
l'énergie électrique. Les systèmes déjà connus (de haute fréquence) 
permettent seulement l’utilisation des lignes télégraphiques et télé- 
phoniques ou des réseaux aériens de haute tension (Radioélectricité, 
Nr. 4, 1921; Telefunkenzeitung, Nr. 21, 1920 et Nr. 24, 1921; 
Jahrbuch f. dr. T. u. T.,H. 3, B. 18, 1921; H. 4. B. 22. 1923; Funkson- 
derheft der ETZ., 1924). Ces systèmes ne peuvent pas être appliqués 
aux réseaux de distribution de la lumière (câbles souterrains de 
basse tension) à cause de l'énorme capacité de ceux-ci par rapport à la 
terre. En utilisant une fréquence relativement basse (50000 à 
30 000 périodes), on obtient une très forte capacitance de ces réseaux 
par rapport à la terre et par conséquent une énorme fuite de courant. 
comme le montre la formule : 

I= EWC 

Cependant il est possible de résoudre ce problème par les moyens 
les plus simples en utilisant des courants alternatifs musicaux de 
fréquence comprise entre 150 et 2000 périodes. , | 

Pour expliquer le principe théorique du fonctionnement du système 
décrit ci-dessus, prenons le cas le plus simple : un réseau de courant 
continu avec le conducteur neutre réuni à la terre (fig. 1). En réunis- 
sant le point A du pôle positif (ou négatif) à la terre Ta, par l'intermé- 
diaire d'une résistance R et d'un interrupteur électrolytique J on 
obtient le circuit I fermé par la terre T. Les pulsations du courant 
qui parcourt ce circuit produisent alors, par une chute de tension sur 
Rt, qui représente la résistance effective de toutes les prises de terre 
du conducteur neutre. une force électromotrice de la même fréquence, 
qui charge le condensateur C placé en parallèle avec Rt entre le 
conducteur neutre et la terre Tb. La pratique montre que, même dans 
les plus vastes réseaux avec un grand nombre de prises de terre, la 
valeur effective de la résistance Rf ne descend pas au-dessous de 0,1 à 
0.5 ohm; alors les pulsations d'un courant de 5 amptres produisent 
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sur Rt une chute de tension de 0,5 à 2,5 volts (ce qu'un voltmétre 
prouve en réalité). Un écouteur téléphonique E placé en série avec le 
condensateur C d’une capacité de 1 » F donnera alors un son musical 
pouvant être entendu dans une vaste pièce. Les changements de valeur 
de la résistance Rt que l’on observe pendant les saisons de sécheresse, 
de pluie, etc., sont si faibles qu'ils ont une influence négligeable sur 
la force des signaux. 

Des considérations théoriques montrent, et la pratique prouve, 
que dans un vaste réseau le facteur d'atténuation å des impulsions 
dans le circuit 2 pour des fréquences allant jusqu'à 2000 périodes 
n'est pas élevé, d'abord à cause des très petites résistances ohmiques 


Fig. 1. 


des conducteurs et de Ja valeur de Rt, ensuite à cause des prises de 
terre du conducteur neutre et de la self-induction relativement 
grandes des cäbles blindés. On sait en effet que : 


j= R/C. 
2 L 


Il en résulte que la distance entre les postes A et B n'a pratique- 
ment aucune influence sur la force des signaux, ce qui est loin d'ètre 
fe cas pour les signalisations sur fil en haute fréquence. 

Il y a encore un autre avantage : le circuit de réception BT), couplé 


zttk 
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directement et très faiblement avec le circuit d'émission par l'inter- 
médiaire de R,, a une résistance relativement grande et une faible 
capacité; son réglage ne dépendra que des valeurs de R, C et L qui lui 
sont propres et on pourra l'accorder sur les impulsions qui arrivent au 
point B. 

Les harmoniques des dynamos et des moteurs, les appareils médi- 
caux, etc., produisent dans l'écouteur un bruit spécifique de secteur, 
mais ce bruit est relativement stable et, en comparaison de la force 
des signaux, si faible qu’il n'empèche nullement la réception. La pra- 
tique montre que les parasites atmosphériques sont beaucoup plus 


tit yl 


Fig. 2. 


nuisibles et dangereux dans un récepteur radiotélégraphique pour la | 
sûreté des communications. 

Pour obtenir un courant de fréquence musicale, les interrupteurs 
électrolytiques ne sont ni commodes ni sùrs; ils ne donnent pas une 
note pure; il est plus avantageux d'utiliser les turbines à mercure 
(type radiologique) en augmentant seulement le nombre des segments 
pour atteindre-une fréquence minima de 300. 

Mais il faut dire qu'en général l'usage destoutes les s sortes d'inter- 
ruptcurs, qui provoquent un gaspillage d'énergie (99 "/, se perd dans la 
résistance R et dans l'interrupteur lui-même et 1 ”/, seulement est 
utilisé sur la résistance Rt), est peu recommandable parce que le cou- 
rant obtenu ne permet pas d'utiliser l'accord du circuit de réception. 

Il faut employer un très petit alternateur d'une puissance maximum 
de 100 watts et dune fréquence de 200 à 2009 périodes comme le 
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montre la figure 2. Un pareil alternateur présente beaucoup d'avan- 
tages; son fonctionnement est stable ct économique, il donne une note 
pure et permet d'utiliser les effets de résonance. Dans le cas d'une 
machine de 500 périodes et d’une tension de 25 volts, le condensa- 
teur Ca doit posséder une capacité de 20 uF, pour donner dans le 
circuit d’émission une intensité de courant de deux amperes. 

Pour augmenter le rendement en baissant la tension de l'alterna- 
teur on peut employer un circuit d'émission accordé (fig. 4). Dans le 
cas d’un réseau à courant triphasé, le conducteur neutre est réuni à la 
terre, non directement, mais par une résistance inductive dont l'impé- 
dance, pour un courant de fréquence musicale, est de quelques dizaines 
ou même de quelques centaines d’ohms au lieu de 0,1 à I ohm; cette 
disposition permet d’abaisser considérablement l'énergie employée. 

L'expérience montre qu'un courant musical de quelques centaines 
de milliampères vaut mieux qu'un courant de 5 à 10 Amperes produit 
au moyen d'un interrupteur électrolytique. 

Un microphone normal M étant installé comme sur la figure 2, et 
parcouru par un courant allant jusqu'à 2ampères, le chant, la 
parole et quelquefois des phrases entières étaient assez bien reçus dans 
l'écouteur E; le seul inconvénient était que le fonctionnement du 
microphone était irrégulier avec un tel courant. 

Le circuit BT, (fig. 2) est un récepteur simplifié, et la formule 
connue : - 


, 
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montre que pour y obtenir une résonance aiguë, il faut que la résis- 
tance ohmique soit la plus petite possible; il existe des écouteurs de 
Seibt ayant seulement une résistance de 30 ohms avec une self-induction 
deo,1H. Si le condensateur C, peut varier de 0,1 à 1,0 uF (groupe de 
condensateurs fixes au mica se réglant par plots), on peut avoir dans 
le même réseau trois stations émettrices travaillant avec des fré- 
quences de 250, 500 et 1 000, pour trois groupes de stations réceptrices. 
En effet, dans un récepteur accordé pour une fréquence de 5oo, les 
courants de brouillage des fréquences 250 et 1000 n’attcignent que 0,03 
à 0,1 de la valeur du courant à fréquence 500. 

Le récepteur B, donne une sélection plus poussée et, avec un mono- 
téléphone de Seibt qui s'accorde sur des fréquences allant de 450 à 
1 900, il est possible d'éliminer tous les brouillages ou d'augmenter le 
nombre des stations émettrices. 

La figure 2 donne donc un schéma universel pour tous les réseaux 


de courant continu et aussi pour les réseaux de courant alternatif, 
mais seulement de basse tension; l’utilisation d'un récepteur B, et d'un 
monotéléphone garantit contre les brouillages provenant du courant 
du secteur. 

Pour les petits réseaux de courant continu, la figure 3 montre un 
schéma encore plus simple. La valeur de la résistance d'isolement Ri 
du réseau entier par rapport à la terre varie entre 100 et 100000 ohms, 
ce qui augmente considérablement le rendement, car évidemment la 
machine émettrice travaille dans ce cas presque a vide. 

Au lieu d'un petit alternateur A et d'un récepteur accordé, on peut 
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Fig. 3. 


employer une machine à courant continu A,excitée en dérivation, par 
exemple une machine d’une puissance maxima de 200 watts dont une 
des lames du collecteur est réunie à un balai; en marche il se produit 
entre ce balai et la terre une tension alternative presque sinusoidale, 


dont la valeur est: 
Ec 


Em = we 

\/2 
Avec une machine bipolaire de 4500 tours-minute, on obtient 
une fréquence 75, et une machine a quatre pôles donne 150 périodes, 
ce qui fournit une note assez pure; on doit seulement choisir des 
machines ayant un grand nombre de lames au collecteur. En série 
avec le manipulateur, il est prudent de placer une résistance de sécurité 
de 50 à 200 ohms, pour, le cas d'un court-circuit entre un pôle du 

réseau et la terre. 
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Jusqu'ici nous avons exposé les nombreux cas d'application de ce 
système dans les réseaux de basse tension. L'utilisation d'un réseau à 
courant triphasé d'une tension moyenne (maximum 5000 volts) est 
plus difficile. Néanmoins la figure 4 donne le schéma d'une telle 
installation. 

Supposons qu'un alternateur branché par le point A au réseau de 
haute tension débite un courant de fréquence de 500 à 1500; la ques- 
tion suivante se pose : quel mode de liaison faut-il adopter pour 
transporter ce courant dans le secteur de basse tension? Le montage 
du transformateur 1 est tout à fait impraticable, car il présente le plus 
grand danger au cas où son condensateur serait percé; en outre ce 
dernier doit posséder une capacité assez grande pour que les récep- 
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teurs B reçoivent un courant suffisamment intense; pratiquement un 
telcondensateur ne pourrait étre exécuté que pour une tension inférieure 
à 1000 volts (diélectrique en verre). Le transformateur 2 présente au 
premier coup d'œil un grand avantage, car le potentiel du point O est 
nul par rapport à la terre; on pourra alors employer un condensateur 
avec un diélectrique plus mince et même, si celui-ci est percé, il n'y 
aura presque aucun danger pour le secteur de basse tension. Malheu- 
reusement la réactance de l'enroulement 2 à o de ce transformateur 
pour les fréquences de 500 à 1500 est grande et, ce qui est pire, elle 
n'est pas constante. 

Seul le montage du transformateur 3 est utilisable. La bobine 
d'inductance J et le condensateur C sont calculés de telle sorte que le 
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circuit f-f est en résonance sur la fréquence de l'alternateur, c'est- 
à-dire que la réactance de ce circuit est nulle : 


a 0) 
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Pour une fréquence de 1000 par exemple, J doit avoir 0,25 H. et 
C., 0,1 uF. (un tel condensateur et une telle bobine sont faciles a 
réaliser). L'impédance du circuit est alors égale à la résistance ohmique 
de la bobine J. 

Au poste d'émission A,les valeurs de J et de C sont calculées de 
même, mais elles doivent être réglables. | 

Si un tel réseau alimente un grand nombre de transformateurs et 
en conséquence un très grand nombre de récepteurs, l'installation 
représente un circuit dérivé. Si ses parties individuelles (circuit f-f 
aux transformateurs et circuits des récepteurs) sont bien accordés, on 
peut,en réglantJ et C au poste d'émission, compenser la réactance, qui 
existe encore dans le circuit total (capacité et inductivité des fils du 
réseau). i 

L'impédance totale de ce circuit est alors équivalente aux résis- 
tances ohmiques des bobines J et des bobines de couplage des récep- 
teurs (la résistance des fils du réseau est négligeable). Il résulte de là 
qu'un alternateur à basse tension (50 à 100 volts) peut débiter dans le 
réseau un courant important. | 

Une intensité de un milliampère du courant à fréquence musicale 
actionne les récepteurs en haut-parleur. Si nous avons un grand réseau, 
d'une puissance de 20000 kilowatts par exemple, on peut supposer que 
ce réseau possède approximativement 200 transformateurs avec 
100 récepteurs branchés sur chacun d'eux. Chaque transformateur 
exige alors un courant de 0,1 ampere et le réseau total 20 amperes. La 
résistance inductive Ri, qui réunit à la terre le conducteur neutre, 
présente pour un courant d'une fréquence musicale une impédance 
assez grande en comparaison de l’impédance totale des 100 récepteurs 
branchés en parallèle; la fuite du courant dans cette résistance n'est 
donc pas considérable (c'est l'inverse dans le cas du réseau à courant 
continu) (fig. 1 et 2). 

La puissance dépensée:(1 à 2 kilowatts) peut provoquer des brouil- 
lages dans les lignes téléphoniques, mais ici nous avons envisagé le 
cas où l'on désire par exemple transmettre des signaux horaires à 
20 000 récepteurs en haut-parleur (pour l'écoute au casque, le courant 
dans un récepteur ne dépasse pas 0,1 à 0.3 milliamperes), Dans ce cas, 
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les brouillages ne durent que quelques minutes et ne peuvent pas 
méme étre considérés comme tels. 

S'il s’agit seulement d'établir une communication entre un réseau 
de haute tension et le secteur de basse tension (l'usine centrale et les 
sous-stations) ou entre quelques secteurs de basse tension, l'énergie 
appliquée est très faible. 

Le montage décrit ci-dessus présente encore un avantage : les cir- 
cuits de liaison à transformateur ‘tant des filtres électriques facilitent 
l'installation de transmissions simultanées pour divers secteurs de 


basse tensic-. ou l'établissement de communications bilatérales entre 


divers secteurs. 

Dans la pratique, le circuit f-f, composé du condensateur C, de la 
bobine J et de fusibles de 1 ampère, est renfermé dans une caisse 
métallique remplie d'huile. 

Nous n'avons donné ici qu'une brève description du système. Il a 
été décrit en détail dans la Revue Electro-Radiotechnique, Varsovie, 
19, 1923 et 10, 1924. Les premières expériences ont été faites en 1914; 
interrompues par la guerre, elles ont été reprises en 1920; en avril 1922 
une description détaillée a été déposée chez M. le prof. Dzieslewski, 
à l'Ecole polytechnique de Lemberg. Depuis 1920, à Vilna (courant 
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continu de 220-0-220 volts, puissance de 2000 kilowatts, réseau souter- 
rain couvrant une étendue de 3 kilomètres carrés), il existe plusieurs 
communications privées utilisant desappareils à interrupteurs adoptés 
a cause de leur simplicité. La figure 5, représente un tel appareil, pos- 
sédant un interrupteur à air, qui ressemble a un éclateur tournant et 
qui produit en marche une étincelle musicale; en réglant la vitesse du 
moteur qui l'entraine, on obtient des fréquences de 200 à 500 périodes ; 
le courant d'émission pour l'appel ne dépasse pas 0,5 ampère 
(efficace); pour la transmission 0,2 ampère suffit (le calcul montre 
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que l'amplitude maxima atteint 2 ampères). Sous 200 volts ceci repré- 
sente 50 watts d'énergie consommée; le moteur consomme en outre 
30o watts. La réception a lieu sur écouteur sans amplification, et cela 
prouve le bon rendement du système. 

On peut objecter que ce procédé ne permet pas de réaliser plus de 
3 à 5 transmissions simultanées sur le même réseau; mais on sait que 
les transmissions haute fréquence sur lignes aériennes de hautetension 
ne le permettent pas non plus (expériences des professeurs Fass- 
bender et Wagner en Allemagne) et, en outre, on doit considérer 
ici les grandes difficultés occasionnées par les réseaux souterrains. 

Quant à la discrétion de la transmission, elle ne peut évidemment 
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être assurée que par le chiffrage, mais aujourd'hui que les amateurs 
captent les ondes de 50 jusqu'à 25000 mètres, peut-on parler sérieuse- 
ment d'une émission secrète, non chiffrée, transmise à la main? 

La seule chose que l’on pourrait craindre serait les brouillages 
dans les lignes téléphoniques; une pratique de quatre ans montre 
qu'une ligne à double fil ne souffre nullement. 

En définitive ce système donne un moyen très simple, sûr et éco- 
nomique de communicatiuns télégraphiques le long de réseaux souter 
rains de basse et movenne tension qui jusqu'ici n’ont pas été utilisé 


\ 


Fig 5 


dans ce but. Certes il ne donne pas le moyen de téléphoner? mais si 
l'on éssaye à New-York de résoudre le problème de la radiotéléphonie 
le long des réseaux aériens en appliquant une puissance d'émission de : 
250 watts et en recevant sur amplificateur à une distance de 10 kilo- 
mètres, on peut dire que les résultats attendus ne sont pas très inté- 
ressants et, au point de vue de l’utilisation de l'énergie. il vaudrait 
peut-être mieux recevoir tout simplement une radiotransmission sur 
cadre, ce qui permettrait d'atteindre des distances de 50 à 100 kilo- 
mètres au moins. Quant à l'idée émise par Armstrong en 1905 qu'à 
l'avenir chacun aura sa propre station d'émission et de réception, 
comme un abonnement au téléphone, elle nous semble bien loin d'être 


réalisée, tant au point de vue technique qu'au point de vue social. 

Il existe un cas où notre procédé peut trouver une très large appli- 
cation : c'est celui de la diffusion générale du temps. Le système des 
pendules électriques est assez cher; en outre ces pendules ne donnent 
pas toujours un temps exact, alors que la vie fébrile de nos jours 
exige de plus en plus d’exactitude. Les grands centres de l'Europe 
sont dans une situation privilégiée à cause de la proximité de la Tour 
Eiffel et de Nauen; la propagation de la radiotéléphonie facilite la 
solution du problème sur toute l'étendue de la France et de P Ale- 
magne, quoique l'entretien d'un poste de radiotéléphonie, même le 
plus simple, exige quelques dépenses et de l'embarras. Dans d'autres 
pays (Europe centrale et orientale, colonies, par exemple) on se 
trouve bien moins favorisé. 

Dans ces cas le système décrit ci-dessus peut venir en aide. Il per- 
met la transmission de signaux radiotélégraphiques reçus par un seul 


Fig. 6. 


récepteur (observatoires, bureaux de poste, établissements mari- 
times, etc.), et la diffusion générale le long de réseaux d'éclairage et 
cela avec les appareils les plus simples, n’exigeant aucun entretien. 
On peut employer deux modes de transmission : le mode automa- 
tique atec un appareil d'inscription qui actionne l’émetteur par relais 
et la transmission à la main; dans ce dernier cas, l'expérience montre 
que l'erreur n’atteint pas cing dixièmes de seconde. 
. La municipalité de Vilna est en train d'appliquer ce procédé; la 
figure 6 donne un schéma général de l'installation. La réception des 
signaux de FL ou de POZ se fait au moyen d'un cadre; la transmis- 
sion a lieu à la main. Une turbine à mercure travaille sur une fréquence 
de 400; le courant d'émission est de 5 amperes. Le récepteur se com- 
pose d'un écouteur de type normal (500 ohms) pour l'usage privé et 
d'un écouteur muni d'un pavillon métallique pour les endroits publics. 
Le condensateur possède une capacité de 0,25 à 0.5 microfarad; le 
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fusible f est du type téléphonique de 0,25 ampère. Une lampe à néon 
N est branchée en parallèle avec l'écouteur et le condensateur; sa 
résistance interne est presque infinie jusqu'à 150 volts aux bornes (le 
potentiel entre B et la terre varie de o jusqu’au maxima 20 volts) ; elle 
ne provoque alors aucune fuite du courant à la terre, mais si, à cause 
de quelque réparation ou changement dans l'installation de l'éclairage 
électrique, le récepteur se trouve branché non pas au conducteur 
neutre mais au pôle négatif ou positif du réseau, la lampe s'allume en 
signalant automatiquement l’état anormal et en indiquant le pôle du 
réseau mis à la terre. | 

Le courant dans les récepteurs est si fort, qu'il est très facile de le 
rectifier et de l'amplifier au moyen d'un transformateur B. F: et de 
lampes a trois électrodes pour actionner un inscripteur Morse. On 
peut donc réaliser une transmission des radiogrammes météorolo- 
giques, de la bourse, etc. Nous croyons que le système que nous 
venons de décrire cst la première solution du problème d'utilisation 
des réseaux de distribution de la lumière, dont l'idée a été exprimée 
par M. le professeur A. Turpain (Radioélectricité, Nr. 19, 1923, 
page 523). 

S. et A. DE Harrowski. 


DÉTERMINATION DU RENDEMENT 
D'UN GÉNÉRATEUR A LAMPES 
PAR LA MÉTHODE THERMOMÉTRIQUE, 


par le Capitaine J. GROSZKOWSKI, 
Chargé de cours à l'École Polytechnique de Varsovie. 


Tous ceux qui ont exécuté des mesures ayant pour but la déter- 
mination du rendement d'un généraieur à lampes connaissent bien 
toutes les difficultés techniques que présente la solution de ce 
problème. 

Ce problème est lié étroitement avec le problème de la détermi- 
nation des pertes de puissance dans les lampes. 

On sait que le rendement n d'un générateur à lampes, par ana- 
logie d'ailleurs avec tout appareil où intervient un échange d'énergie, 
est déterminé par la formule 


oe as W W= Wau 
WOW 


Dans cette formule W, correspond à la puissance plaque, fournie 
au générateur, W,’ à la puissance plaque, perdue dans la lampe, 
W à la puissance utile des courants alternatifs. 

De cette formule résultent deux procédés de détermination de n. 

Le premier consiste à mesurer la puissance fournie et la puissance 
utile, le deuxième à mesurer la puissance fournie et la puissance 
perdue dans la lampe. 

Les deux procédés offrent néanmoins beaucoup de difficultés. 

Pour le premier procédé, ces difficultés concernent la détermi- 
nation de la puissance utile, car bien que cette puissance soit déter- 
minée par l'expression PR et que la détermination de I ne présente 
pas de difficultés, il n’est pas toujours facile de déterminer la 
grandeur de la résistance pour les courants à haute fréquence. 

Pour le ‘deuxième procédé, les difficultés concernent la détermi- 
nation de la puissance perdue dans la lampe. 

Seule la détermination de la puissance fournie au système géné- 
rateur peut ètre facilement effectuée, car cette puissance correspond 
au produit de la tension plaque constante V, par l'intensité moyenne 
du courant plaque (fig. 1). 
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Ces deux grandeurs peuvent être mesurées à l'aide des appareils 
de mesure pour courants continus (avec cadre mobile). 

Pour la détermination de la puissance perdue dans la lampe, 
plusieurs méthodes peuvent être employées. Preuner et Pungs (!), 
par exemple, utilisent å cet effet un calorimètre, dans lequel est 
placée la lampe génératrice à examiner. 

Évidemment, c'est une méthode précise, mais elle est compliquée 
ct ne peut être employée en dehors du laboratoire, d'autant plus 
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Fig. 1. 
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qu'on est souvent obligé d'exécuter les mesures sur des postes dont 
l'installation est déjà achevée, où il est à peu près impossible de 
placer la lampe dans le calorimètre sans modifier les conditions de 
travail du poste. 

Une autre méthode, la méthode optique, consiste à mesurer à 
l'aide de la photométrie la plaque de la lampe génératrice. On peut 
trouver la description de cette méthode dans un article de M. Jouaust (?). 
Son principe est le suivant : 


1. Jahrbuch der drahtl. Tel. u. Tel., 1920, vol. XV, p. 469. 
2. L'Onde Electrique, 1923, p. 331. 
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La puissance perdue par le courant plaque dans la lampe se mani- 
feste sous forme de chaleur ing yORNES par la plaque dans le milieu 
environnant. 

Quand l'équilibre entre la chaleur dopant dans la plaque et le 
rayonnement est établi, la température de la plaque devient constante 
et atteint par exemple T,°. Si cette température est suffisamment 
élevée, la plaque devient incandescente. M. Jouaust définit l'état 
d’incandescence de l’anode à l'aide du pyromètre optique de Le Cha- 
telier; le fonctionnement de ce pyromètre est basé sur la compa- 
raison de deux surfaces, dont une est éclairée par la source de rayon- 
nement à examiner, l’autre par une lampe-étalon. 

La mesure de la puissance W,’ est effectuée de la façon suivante. 
D'abord, lorsque le générateur travaille dans des conditions normales 
(pour l'antenne ou le circuit équivalent en question), on établit l'équi- 
libre photométrique au pyromètre optique. Ensuite, on sépare le 
circuit oscillant, et on ramène la plaque à l’état précédent, en modi- 
fiant le courant plaque, fourni par la source à tension constante. 

Dans ce dernier cas, la puissance fournie se dégage de l'anode, 
donc, étant donné que l’état de la plaque est le même dans les 
deux cas, elle est égale à la puissance W,. 

Preuner et Pungs ont employé une méthode semblable. 

Ils comparent l'intensité lumineuse de l'anode incandescente avec 
celle d'une lampe électrique à filament de carbone. 

Quoique les procédés optiques soient beaucoup plus commodes 
que les procédés calorimétriques, bien que moins précis, néanmoins, 
ils présentent des inconvénients assez sérieux. 

Premièrement, on ne dispose pas toujours d’un pyromètre optique, 
ou d’un photomètre. Deuxièmement, les mesures sont très difficiles à 
cause de la lumière dégagée par le filament de la cathode; on ren- 
contre surtout cette difficulté lorsqu'on emploie pour la comparaison 
une lampe à incandescence. 

Enfin, la méthode optique n'est point applicable dans le cas 
d'une lampe travaillant à une basse température de l'anode, ce qui est 
le cas pour les lampes a faible puissance. 

Pour obvier a ces inconvénients, une méthode thermometrique a 
été élaborée au Laboratoire des courants à haute fréquence de l'École 
polytechnique de Varsovie; c'est une méthode intermédiaire entre la 
méthode calorimétrique et la méthode photometrique. 

Son principe est le suivant : 

Pendant le fonctionnement du générateur, autour de la lampe 
génératrice s'établit une certaine répartition des temp¢ratures. 
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~ Un état d'équilibre est réalisé pour la puissance dégagée de la lampe 
après un certain temps de travail du générateur. Cet état correspond 
à la quantité de chaleur rayonnée par la lampe dans le milieu envi- 
ronnant. 

Les parties de l'ampoule qui se trouvent aux environs de la 
plaque ont la température la plus élevée; au fur et à mesure qu'on 
s'éloigne de la lampe, la température diminue pour devenir égale à : 
celle du milieu. Si nous plaçons au voisinage de l'ampoule (du côté de 
la plaque) un thermomètre (par exemple, à mercure), il indiquera 
certaine température, lorsque l'état thermique sera établi. Cette tem- 
pérature est la température propre du thermomètre, qui est due au 
rayonnement thermique de la lampe ainsi qu'à la conductibilité de 
l'air entre la lampe et le thermomètre. 

La température indiquée ne varie pas si la puissance dégagée 
dans la lampe, (donc la température de l'anode et de la cathode) ainsi 
que la température du milieu ne changent pas. 

La température du thermomètre, qui correspond à la puissance 
constante dégagée dans la lampe, se fixe après un certain temps, dont 
la durée dépend des conditions de l'expérience : la température se 
fixe d'autant plus rapidement que le thermomètre est plus près de 
l’ampoule et que les objets du voisinage sont plus écartés; la tempéra- 
ture de ce milieu dépend en effet de la température de la lampe et de 
la température de ces objets. 

Si la distance du thermomètre à la lampe est faible par rapport à 
la distance des objets voisins (par exemple, de 1 cm à 10 cm), la 
température du thermomètre s'établit en même temps que celle de la 
lampe. 

Lorsque, à cause de l'augmentation de la puissance dégagée dans 
la lampe, sa température augmente, elle provoque une augmentation 
de la température du thermomètre. La diminution de la puissance 
dégagée dans la lampe cause l'abaissement de la température du 
thermomètre. 

Dans ces conditions, à chaque valeur de la puissance électrique 
perdue dans la lampe (W,,’) correspond une valeur de la température 
du thermomètre. Le thermomètre peut donc être étalonné en fonction 
des « watts dégagés dans la lampe ». 

On fait cet étalonnage à l’aide du courant continu, le circuit 
oscillant étant séparé, de manière à ce que toute la puissance fournie 
se dégage dans la lampe sous forme de chaleur. 

En traçant la courbe d'étalonnage on peut tenir compte de 
la puissance plaque W,’ seulement, ou de la puissance totale 
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W =W + W.+ W,, c'est-à-dire de la somme des puissances 
plaque, de chauffage ct de la puissance dégagée dans la grille. 

Quant à cette dérnière, si nous disposons d'une tension plaque 
suffisamment haute, ou si le coefficient d'amplification n'est pas trop 
élevé on peut admettre qu'elle est égale à zéro, à condition que 
V, soit négatif. 

Au cas contraire, on peut tenir compte de la puissance W, en 
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supposant qu'elle contribue avec la puissance W, 
la température de la plaque. 

Cette courbe d'étalonnage. tracée pour une certaine position du 
thermomètre et une certaine température du milieu, permet de déter- 
miner la puissance W,’ pour toutes les conditions de travail du géné- 
rateur, par conséquent, elle permet de calculer le rendement h. 

L'expérience montre que la courbe d'étalonnage T =f (W,') ne 
s'écarte que légèrement de la ligne droite (fig. 2). Son inclinaison est 
d'autant plus grande que le thermomètre se trouve plus près de la 
plaque. Évidemment, toutes les courbes d'étalonnage, correspondant 
aux diverses distances du thermomètre, passent par le point corres- 
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pondant à la température du milieu (cas où la puissance perdue dans 
la lampe est nulle). 

De même, toutes les courbes d'étalonnage correspondant à une 
même distance du thermomètre, mais à diverses températures du 
milieu, sont parallèles entre elles. | 

Cette considération permet de faire une correction relative à la 
température du milieu dans le cas où l'étalonnage et les mesures 
ultérieures ne sont pas exécutés dans les mêmes conditions de tempé- 
rature extérieure. | 

Évidemment, quand on veut déterminer la valeur de n correspon- 
dant à un certain état de travail du générateur, on peut ne pas tracer 
toute la courbe d'étalonnage; il suffit d'en tracer quelques points, et : 
ensuite on peut interpoler ou extrapoler facilement, grâce à la forme 
rectiligne de cette courbe. 

Quant au temps nécessaire pour que la température du thermo- 
mètre s'établisse, il est fonction de la distance du thermomètre à 
l'ampoule de la lampe. La température s'établit d'autant plus vite que 
cette distance est plus faible (quelques millimètres), toutefois le 
thermomètre est alors plus sensible aux différentes influences exté- 
rieures tels qu'un courant d'air, une secousse (changement de dis- 
tance), etc. | 

Pour les lampes à faible puissance (puissance admissible 
10 — 100 watts), la distance de 3 à 10 mm parait la plus commode; on 
obtient alors des températures variant entre 40° et 100° C. 

En tout cas, le plus avantageux est de placer le thermomètre du 
côté de la plaque de l'anode, afin que le rayonnement de l’anode 
puisse agir sur lui de la façon la plus efficace, car alors les variations 
de température, correspondant aux variations de la puissance dégagée 
dans l'anode, seront maxima. 

De nombreuses mesures et la comparaison des résultats obtenus 
par cette méthode avec les résultats obtenus par des procédés diffé- 
rents ont démontré sa grande précision. 

Cette méthode est évidemment pratique, car elle n'exige point 
d'autres appareils qu'un thermomètre et des appareils de mesure 
_ pour courants continus; les mesures peuvent donc être faites dans 
toutes les circonstances et rapidement, le temps nécessaire pour la 
fixation des températures étant de l'ordre de quelques minutes (tout 
au plus une dizaine quand on demande une grande précision). En 
général, la précision obtenue peut être évaluée à 1 ou 2 °/,. 


Janusz GROSZKOWSKI. 
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CHEZ LES AMATEURS 


Le bon fil pour les bobines destinées a la réception 
des ondes courtes. 


L'emploi des ondes courtes et très courtes a appelé l'attention des 
amateurs sur les pertes qui se produisent dans les appareils aux fré- 
quences très élevées auxquelles elles correspondent. 

Celles qui sont causées par la résistance due à l'effet pelliculaire 
sont ordinairement combattues par l'emploi de fil de gros diamètre. 
C'est ainsi qu'on a conseillé aux amateurs d'ondes courtes d'utiliser 
des bobinages en gabion de 8 à 10 centimètres de diamètre en fil de 
20,10 millimètres sous deux couches de coton. 

Mais il est, d'autre part, facheux de placer des masses métalliques 
importantes dans le champ d'une bobine. C’est là une autre cause de 
pertes, et du trop gros fil peut devenir plus nuisible qu'utile, puisqu'il 
se trouve lui-méme dans Je champ qu'il produit. 

Il existe donc probablement, dans des conditions données, un dia- 
mètre optimum de fil, pour lequel les pertes Sont réduites au mini- 
mum. 

M. Greenleaf W. Pickard, l'inventeur des détecteurs à cristaux, a 
recherché quel est le meilleur diamètre de fil à employer, sous deux 
couches de coton, dans le cas de bobines en gabion de 8 à 10 centi- 
mètres de diamètre (QST, septembre 1924, p. 39). 

Pour le déterminer, il a construit une série de bobines de 
100 Microhenrys sur onze broches disposées selon un cercle de 82 mil- 
limetres de diamètre, le fil étant fixé par des ligatures de ficelle, à 
l'exclusion de tout vernis, avant de dégager la bobine du dispositif 
de construction. 

Ces bobines furent faites en fils allant de 4/10 a 20/10 de millimètre, 
et leur résistance fut mesurée en haute fréquence pour diverses lon- 
gucurs d'onde. Les résultats de ces mesures furent figurés par des 
courbes montrant, pour les diverses longueurs d'onde ou pour les 
fréquences en kilocycles qui leur correspondent, la résistance des 
bobines selon le diamètre du fil dont elles étaient faites. 

Comme on pouvait le prévoir, il fut constaté qu'il existait un dia- 
metre de fil donnant une résistance minimum. Dans les conditions 
choisies, qui répondent au cas le plus courant de la construction des 
bobines de réception, ce diamètre optimum fut de 10/10 à 14/10 de 
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millimètre, le fil de 10/10 paraissant le meilleur pour 500 kilocycles 
(longueur d'onde de 600 mètres), tandis que celui de 13/10 semblait 
un peu moins résistant pour 2.000 kilocycles (longueur d'onde de 
150 mètres). 

L’allure des courbes est très différente de part et d'autre du rnini- 
mum : la résistance ne croit que très lentement pour des fils dediamètre 
plus petit; elle croît, par contre, très vite pour des diamètres plus 
grands. Pour la fréquence de 2.000 kilocycles (2— 150 mètres), la résis- 
tance de la bobine de 100 microhenrys faite en fil de 13/10 de millimètre 
sous deux couches de coton est d'environ 6 ohms; elle ne s'élève qu'à 
8,5 ohms pour le fil de 4/10 de millimètre, dont le diamètre est cepen- 
dant trois fois moindre, alors qu'elle atteint pres de 20 ohms pour le 
fil de 20/10 de millimètre, qui n’est pourtant qu'une fois et demic plus 
gros. La résistance croît donc très vite avec le diamètre à partir du 
diamètre optimum, et si l'on s'écarte de celui-ci, c'est du côté des 
petits diamètres, et non des grands, qu'il y a intérêt à le faire. 

L’accroissement de la résistance en haute fréquence avec le 
diamètre est due aux courants de Foucault qui se développent 
dans le fil, chaque spire se trouvant plongée dans le champ produit 
par ses voisines, de sorte qu'au-dessus d'un certain diamètre de fil, 
plus il y a de cuivre dans la bobine, plus grande est sa résistance en 
haute fréquence. L'ascension rapide des courbes du côté des grands 
diamètres est due au fait que les pertes par courants de Foucault 
croissent comme le carré du diamètre du fil, tandis que leur lente 
ascension du côté des petits diamètres tient à ce que la diminution 
des pertes par courants de Foucault, à mesure que le fil devient plus 
fin, compense en partie l'augmentation de celles qu’occasionne la 
résistance ohmique proprement dite. 

On pourrait songer à l'emploi de fil divisé pour diminuer les 
pertes par courants de Foucault, mais-pour d'autres raisons, son 
emploi n'est pas à conseiller pour des fréquences supérieures à 
1.000 kilocycles (longueurs donde inférieures à 300 mètres). 


Une autre cause de mauvais rendement des bobines qu'évitent les 
amateurs avec de plus en plus de soin, est leur capacité répartie. 
C'est pour diminuer cette capacité qu'ils ont recours à tous les arti- 
fices modernes d'enroulements entrecroisés, et quand ils construisent 
des bobines cylindriques. il leur est bien recommandé de n° imprégner 
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le guipage du fil d’aucun vernis qui viendrait jouer le rôle d’un indé- 
sirable diélectrique interposé entre les spires. 

Mais de telles bobines « sans vernis » ont aussi leurs inconve- 
nients. Il arrive, en effet, que le coton qui les recouvre, s’il n'est pas 
imprégné de vernis, s'imprègne lui-même... d'humidité, et que les 
pertes par défaut d'isolement rendent plus qu'illusoires Jes mérites 
de l'absence du vernis. Tel appareil, par exemple, qui présente des 
irrégularités « d'accrochage », ne doit cette irritante particularité 
qu’à l'absorption d'humidité par le guipage de coton non verni de 
ses enroulements. | 

Aussi, de même qu'il existe un compromis optimum, pour le dia- 
mètre du fil, entre les pertes par résistance ohmique et celles par cou- 
rants de Foucault, y a-t-il lieu de chercher à combattre les effets de 
l'humidité, tout en évitant autant que possible d’accroitre la capacité 
répartie. 

A cette fin on a préconisé, au lieu de l'enduit épais de vernis à la 
gomme-laque qu'on utilisait souvent autrefois, un vernis léger obtenu 
en faisant dissoudre quelques rognures de celluloid dans de l'acétate 
d’amyle. 

Les chiffres donnés par M. J. Granier au sujet de l'absorption des 
ondes courtes (L’Onde Electrique, décembre 1924, p. 578) semblent 
tout à fait de nature à réhabiliter la paraffine, à condition de n’en uti- 
liser que le minimum nécessaire pour assurer la protection contre 
l'humidité. 

La meilleure solution paraît être d'adopter du fil émaillé sous deux 
couches de coton. La très mince couche d’émail placée sous un épais 
revêtement de coton ne doit augmenter qu’insensiblement la capacité 
répartie, tout en assurant un bon isolement. Ce fil, utilisé en Amé- 
rique sous le nom de « cotenamel », n'est pas actuellement de vente 
très courante en France, mais il le deviendrait certainement s'il était 
demandé aux fabricants qui n’ont aucune difficulté à recouvrir de 
coton du fil émaillé. 

Du fil « cotémail » de 13/10 de millimètre pourrait donc constituer 
« le bon fil » pour la construction de bobines en gabion de 8 à 10 cen- 
timètres de diamètre, destinées à la réception des ondes courtes. 
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CONGRÈS DE T. S. F. A PARIS 
PAQUES 1925 
(14 au 19 Avril) 


Nous donnons ci-dessous les ordres du jour et les programmes 
des congrès de juristes et d'amateurs qui vont se tenir à Paris au 
mois d'avril. 

Nous prions instamment les personnes qui s'intéressent à ces 
questions d’envoyer aussitôt que possible leur adhésion pour faciliter 
l'organisation du congrès. 


ORDRES DU JOUR 


Congrès Juridique du Comité International de la T. S. F. 
1° — Régime Juridique des Ondes. — Droits de l'Emetteur et du 
Récepteur. — Contrôle de l'Etat. 
2° — Réglementation Internationale des Longueurs d’Onde. 


3? — La Propriété Artistique et Littéraire et les Emissions Radio- 
téléphoniques. — Droits d'Auteur.— Intérèts des Artistes Exécutants. 
— Droits de Priorité d'Exploitation des Informations de Presse, de 
Finances et de Publicité. 


Congres de l'Union Internationale des Amateurs de T. S. F. 


1° — Organisation d'une Union Internationale des Amateurs de 
SF. 
2° — Organisation Internationale des Essais et Communications 


bilatérales d’A mateurs. 


3 — Répartition des Longueurs d'Onde entre les Emissions 
d’Amateurs et la Radiotéléphonie. 


4° — Langue Internationale Auxiliaire. 
5 — Utilisation Educative de la Radiotéléphonie. 


Voici d'autre part le programme du Congres: 


Congrès Juridique 
du Comité International 
de la T. S. F. 


17 heures. — Discussion de 
l'ordre du jour. 


16 heures. — Régime juri- 
dique des ondes.— Droits 
de l'émetteur et du récep- 
teur. — (Contrôle de 
l'État. 
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PROGRAMME 


MARDI r4 AVRIL 


15 heures. — Séance solen- 
nelle d'ouverture. Récep- 
tion des congressistes. 


MERCREDI 15 AVRIL 


Matinée. — Excursion et, 
visite scientifique. 


JEUDI 16 AVRIL 


Congrès de l’Union 
Internationale 
des Amateurs de T.S, FP. 


17 heures. — Discussion de 
l'ordre du jour. Désigna- 
tion des sous-commis- 
sions. 


14 heures 30. — Séances de 
travail. 


Matinée. — Excursion et visite scientifique. 
15 heures. — Réglementation internationale des longueurs d'ondes, notamment 
des émissions d'amateurs et de la Radiotéléphonie. 


16 heures. — La propriété 
artistique et littéraire 
des émissions radiotélé- 


phoniques. — Droits 
. d'auteurs. 
16 heures. — Le droit de 
priorité d'exploitation. 


des informations de 
presse, de finances et de 
publicité, et la T. S. F. 


VENDREDI 17 AVRIL 


Matinée. — Excursion et 
visite scientifique. 


SAMEDI 18 AVRIL 


10 heures. — Concours de 
lecture au son. 

17 heures 30. — Séance de 
clòture. — Questions 
diverses. 


DIMANCHE 19 AVRIL 
14 heures. — RADIO-RALLYE 
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14 heures 30. — Séances de 
travail. 


14 heures 30. — Séances de 
travail. 
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Tous les matins. reunion dea Sous-Commissions à 10 heures. — Les séances et réunions auront 
lieu à la Faculté des Sciences où plusieurs salles pourront ètre mises à la disposition des 
Congressistes ayant á traiter des sujets différents. — Le programme définitif sera établi à la 
séance pléniere du Mardi rg Avril 1925. 
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INSCRIPTIONS ET COTISATIONS 


Les cartes, rigoureusement personnelles, seront délivrées aux 
Congressistes et aux Membres de leurs familles par les soins du 
Secrétariat Général des Congrès. La présentation de la carte de 
Congressiste sera obligatoire. 

Le prix dela carte de Congressiste a été fixé au minimum à 25francs 
pour le Congrès de l’Union Internationale des Amateurs de T. S. F. 
ou pour le Congrés Juridique du, Comité International de la T. S. F. 
et à 40 francs pour la participation aux deux Congrès. Des cartes 
supplémentaires pour chacun des membres de la famille d'un Congres- 
siste (père, mère, femme et enfants) seront délivrés avec une réduc- 
tion de 50 °/,. 

Le montant des cotisations, calculé en francs français, devra être 
adressé le plus tôt possible en même temps que les demandes d’ins- 
cription au | 


SECRÉTARIAT GÉNÉRAL DES CONGRÈS 
2, rue de l'Echaudé-Saint-Germain, PARIS-6° (France) 


L'inscription sera close le 4 Avril 1925 au soir. 


L’American Radio Relay League doit envoyer prochainement au 
Comité du Congrès un projet de constitution de l’Union Internatio- 
nale des Amateurs de T. S. F.; les Congressistes qui auraient à sou- 
mettre différents projets ou suggestions sur ce point ou sur toute 
autre question portée à l'ordre du jour, sont priés d'envover leur 
communication avant le 31 mars 1925, dernier délai. | 


FACILITÉS DE VOYAGES ET DE LOGEMENT 


Voyages. — Les Congressistes désireux de profiter des réductions 
possibles et des meifkeures combinaisons de billets directs ou circu- 
laires pour se rendre à Paris, peuvent s'adresser au 

BUREAU CENTRAL DE VOYAGES ‘‘EXPRINTER " 
2, rue Scribe, PARIS-9%. 

Logements. — I] sera réservé aux personnes qui en témoigneront 
le désir, et dans la mesure des disponibilités, des chambres suivant 
leur indication. 

Pour ce faire, elles devront joindre à leur demande le montant de 
la première journée qui leur serait remboursée au cas où la demande 
étant trop tardive il ne pourrait y être fait suite. 
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Le Bureau Central des Voyages ‘“‘ Exprinter ” est à la disposition 
des Congressistes qui désireraient des renseignements sur les billets 
de voyage, en France et à l'Etranger, ainsi que sur les hôtels dans 
toutes les villes. | 


Séries diverses Hôtel i Prix moyen 
DR es 1 personne | 2 personnes 


Série B. . . .| Hôtel du Louvre 40 >? 55 » 
— C....| — Normandy 25 >» 35 » 
— D....}| — Londreset New-York 20 » jo» 
— E — Atlantic 15 » 25 » 


Excursions. — Entre les différentes séances des Congrès, les visites 
et excursions suivantes seront organisées par l'agence ‘‘ Exprinter ”. 


1° — Excursion en autocar. — Visite du poste de la Tour Eiffel et 
d’un établissement de Télémécanique. 


2° — Excursion en autocar à la Malmaison pour la visite des Etablis- 
sements E. Belin (Téléautographie, Transmission de dessins et 
photographies par T S. F.). 

3° — Excursion en autocar jusqu'à Sainte-Assise pour visiter la sta- 
tion radiotélégraphique. 


Prix par personne pour les différents transports en autocar 
pour les trois visites lors des Congres. . . 53 > 


Pour les Congressistes qui pourraient prolonger leur séjour à 
Paris, les deux excursions suivantes seront organisées à prix spéciaux. 


A. — Excursion à Versailles en passant par Saint-Cloud et les bois 
de Vaucresson. Visite du Château et Lunch. Après le déjeuner, 
promenade par le parc, aux Trianons et la Galerie des Voitures. 
Retour à Paris avant le diner. 


Prix par personne: 36 », lunch et entrée compris. 


B. — Visite de Paris en autocar en deux sorties en passant par : 


LE MATIN. — Carrousel, Palais-Royal, Louvre, Saïnt-Germain-l'Auxerrois, Tui- 
leries, Place de la Concorde, Avenue des Champs-Elvsées, Elysée, Parc Monceau, 
Arc de Triomphe de l'Etoile, Avenue du Bois-de-Boulogne, Trocadéro, Champ-de- 
Mars, Tour Eiffel, Ecole Militaire, Invalides, Tombeau de l'Empereur, Quai 
d'Orsay, Chambre des Députés, Madeleine, Opéra. : 

L'APRES-Mipr. — Carrousel, Bourse, Banque de France, Hotel des Postes, Halles 
Centrales, Saint-Eustache, Pont Neuf, Palais de Justice, Conciergerie, Sainte- 
Chapelle, Fontaine Saint-Michel, Palais des ‘Thermes. Ecole de Médecine. Saint- 
Germain-des-Prés, Saint-Sulpice, Luxembourg et Jardins, Panthéon, La Sorbonne, 
Musée de Cluny, Notre-Dame, Hotel de Ville, Saint-Gervais, Place des Vosges, 
La Bastille, Père-Lachaise, Grands Boulevards. 


Prix comprenant autocar et les entrées : 24 » 


CHRONIQUE DU MOIS 


SOCIETE DES AMIS DE LAT. S. F. 
Réunion du mercredi 21 janvier. 


Liste des nouveaux sociétaires. 


MM. Ragonot (Edmond), administrateur-délégué des Établissements Ragc- 
not, 13, route de Montrouge, à Malakoff (Seine). 


Chaye Dalmar (Adrien), électricien, villa Marguerite aux Rosaires, par 
Plérin (C.-du-N.). 

Lavergne (Marcel), ingénieur E. C. P., 5, rue de Drulingen, à Strasbourg. 

Chrétien (Henri), ingénieur E. S. E., professeur à l'Institut d'Optique, 
23, rue Preschez, Saint-Cloud (S.-et-O.). 

Nanty. professeur aux Facultés Catholiques, 25, rue du Plat, à Lyon. 

Becker (Eugène), ingénieur, .8, rue Maréchal-Joffre à Hagondage (Moselle). 

Girin (Pierre), ingénieur civil des Mines, 9, place des ‘Ternes, Paris. 

Bresse (Gaston), professeur de Mathématiques spéciales au Lycée Des- 
cartes à Tours, villa. 

Dupire (André), ingénieur-chimiste, 6, avenue de Paris, à Thiais (Seine). 

Cruzat (Gaston), ingénieur-chimiste, directeur de la Société des Usines 
Rousselot, à Chateaurenault (Indre-et-Loire). 


Thiebault (Alphonse), ingénieur-constructeur, 113, rue Flachet, à Lyon- 
Villeurbanne. 


Officina Radiotelegrafica ed Elettrotecnica del Gaia militare, 19, 
Viale Angelico, Roma. 

Société anonyme « La Plastose », 45, boulevard Saint-Martin, Paris. 

Villars (Paul), ingénieur, 6, rue des Ateliers, à Fives-Lille. 

Vieillard (Paul), ingénieur, capitaine du génie en réserve spéciale, 18, rue 
du Colonel-Moll, Paris (XVI). 

Vautier (Theodore), professeur à la Faculté des Sciences. 5, Montée de 

| Balmont, à Lyon. 

Rigot (Marcel), pépiniériste, 36, rue Chevreul prolongée, Dijon. 

Petit (Benjamin), professeur de physique au Lycée de Marseille. 

Poizat (Ernest), banquier, 8, rue de la Bienfaisance, Paris (VITE. 
Dubroca (Marcelin), professeur de physique au Lycée Pasteur à Neuilly- 
sur-Seine. | 2 

Faure (Paul), ingénieur, ©, rue d'Ars, à Rantigny (Oise). 

Carimey (Eugène), professeur houoraire, 44, boulevard Saint Michel. 
Paris (V1). 

Villem (Raymond), ingénieur, 32, rue Levert, Paris (NX. 
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Bunzli (René). horloger-mécanicien, 11, rue du Surmelin, Paris (XX). 
Puzenat (A.), à Charbonniéres-les-Bains (Rhône). 
Fleischel (Gaston), ingénieur-constructeur, à Bléneau (Yonne). 


Husson (Léon), ancien directeur des cables sous-marins, - Ker Ys - Port 
Solidor, Saint-Servant (Ille-et-Vilaine). 


Henriau (Gérard), employé de commerce, 33, rue de Lyon, Paris (XII*). 

Sosnowski (Kasimir), ingénieur, 85, rue de la Victoire, Paris. 

Aupetit (Louis), ingénieur A.et M., 1, rue Gide, & Levallois-Perret (Seine). 

Maunoury (Maurice), 67, rue La Boétie, Pans (VIII‘). 

Courtheoux (J.), 13, rue Joffre, Hagondage (Moselle). 

Boivin (André), ingénieur civil, 78, rue de Courcelles, Paris (VIs). 

Guittard (Jean), 7, rue du Bouloi, Paris (1"). 

Viennot (Lucien), ingénieur E. C. P., villa Bellevue, rue du Chateau, 
Saint-Leu-la-Forèt (S.-et-0.). 

Charron (Edmond), professeur de physique à l'Université catholique de 
Lille, 13, rue de Toul, Lille. | 

Varin (Pierre), industriel, 49, rue des Halles, Beauvais. 


Stirnemann (Auguste), ingénieur, 6, rue des Bonnes-Gens, à Colmar 
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Communications. 


Un nouveau montage à résonances multiples, par M. Rouce. 


1. Historique résumé de l'emploi des circuits oscillants dans les amplificateurs. — Le couplage 


par lampes. 

2. Le succès du montage dit à résonance. Ses avantages et ses inconvénients. Sa supériorité 
technique pour les petites ondes. 

3, Le poste ** C. A. M. G. ”’. Son principe. Sa réalisation. Ses résultats. Expériences. 


Le poste radiotéléphonique de la Tour Eiffel, par le capitaine BERGERON. 


Description du poste dans son état actuel. Alimentation. Emission. Modulation. --- Projections. 


Réunion du mercredi 18 mars 


Communications probables. 


Alimentation des récepteurs en courant alternatif. par M. BEAUVAIS. 


Contribution à l’étude de Ia lampe à deux grilles, par M. AMYE. 


QUELQUES APPLICATIONS SCIENTIFIQUES 
DES LAMPES A 3 ET 4 ELECTRODES ASSOCIÉES 
A DES CELLULES PHOTOELECTRIQUES 
Par le Général FERRIÉ 


Les études entreprises pour perfectionner la technique radioélec- 
trique, et en particulier celles relatives aux lampes à 3 et 4 électrodes, 
ont reçu d’heureuses et nombreuses applications dans les domaines 
les plus variés de la science. 

Nous nous bornerons à exposer sommairement quelques procédés 
permettant d'associer les propriétés des lampes à 3 et 4 électrodes à 
celles des cellules photoélectriques, en vue de certaines applications 
optiques, puis à indiquer quelques-unes de ces dernières. 

Il n’y a pas lieu de parler ici des propriétés des lampes à 3 et 4 élec- 
trodes, qui sont bien connues de tous, mais il est peut-être utile de 
rappeler très sommairement celles des cellules ou piles photoélec- 
triques. | | 

Depuis longtemps on connait et on utilise la variation de résis- 
tance ohmique de certains corps, tels que le sélénium, sous l'action de 
la lumière. Au moyen d’un composé de soufre, de thallium et d’oxy- 
gène, appelé « thalofide », Case a pu obtenir récemment d'importantes 
variations de résistance sous l'influence des rayons lumineux, princi- 
palement de ceux situés dans la partie rouge du spectre et mieux 
encore dans l’infrarouge. 

Pour amplifier les effets de ces variations de résistance au moyen 
de Iampes à 3 électrodes, on ne rencontre aucune difficulté sérieuse. 
II suffit d’intercaler, en série avec le corps dont il s'agit et avec une 
pile de voltage convenable, une résistance appropriée (de quelques 
mégohms s'il s'agit d’un « thalofide ») aux bornes de laquelle on monte 
un amplificateur « à courant continu ». 

Une sensibilité plus grande encore a été obtenue dans certains cas 
au moyen d'appareils utilisant la propriété suivante des métaux alca- 
lins (‘). Lorsqu'on fait tomber de la lumière sur une surface recouverte 
d'un tel métal et placée dans le vide, il se produit une émission d’élec- 
trons d’autant plus importante que la lumière est plus riche en radia- 


(‘) Les piles photoélectriques, Rougier. Revue d'Optique, t. 2, 1923, pp. 133, 136, 
366-383. 


tions les plus réfrangibles du spectre visible (violet-bleu). Le potas- 
sium, en particulier, donne de trés intéressants résultats. 

Les appareils utilisant cette propriété, et notamment ceux qui ont 
été établis par M. Rougier, de l'Observatoire de Strasbourg, sont 
constitués de la maniére suivante : 

Sur la paroi intérieure d’une ampoule de verre A (fig. 1), est déposée 


Fig. 1. 


une couche d’hydrure de potassium, sauf sur une partie de la surface 
formant fenêtre par laquelle pénètre la lumicre. Un fil f soudé dans le 
verre prend contact avec le potassium. Au centre de l'ampoule est 
disposée une boucle de fil p, isolée du potassium et se prolongeant a 
l'extérieur par un deuxième fil f’ soudé également dans le verre. 

Sous l'influence de la lumière, le potassium émet des électrons. En 
le reliant au pôle négatif d'une pile P, la boucle centrale de fil étant 
réunie au pôle positif, celle-ci attire les électrons et un courant s’éta- 
blit dans le circuit de la pile. Ce courant persiste pendant tout le 
temps où la cellule est soumise à l’action de la lumière. De plus, sa 
production est instantanée ou tout au moins se fait après un temps 
extrèmement court. On peut donc utiliser cette production pour 
définir l'instant du commencement d'un phénomène lumineux. 

Ce courant étant toutefois d’une intensité extrêmement faible, on 
l’augmente tout d'abord en introduisant un peu d'argon dans l'ampoule 
sous une pression de quelques millimètres. 

Le courant électronique est alors accru par lionisation par choc 
des électrons sur les atomes de gaz. Il ne dépasse néanmoins guère le 
microampère pour des illuminations très intenses. Pour l'utiliser 
pratiquement il est donc nécessaire de l'amplifier encore beaucoup. 

Un premier moyen d'amplification consiste à augmenter la ten- 
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sion de la pile intercalée entre le potassium et l’anode de la cellule. On 
est vite limité dans cette voie, pratiquement à 150 volts environ, car 
au-dessus de cette valeur il risque de se produire une luminosité inté- 
rieure de la cellule et même des décharges, susceptibles de la dété- 
riorer gravement. 

On a ensuite recours, pour atteindre l’amplification nécessaire, aux 
lampes à 3 et 4 électrodes (‘). 

A vec une lampe à 3 électrodes (fig. 2), on relie l'anode de la cellule 
à la grille de la lampe, disposée au surplus comme à l'ordinaire. Quand 


Fig. 2. 


la cellule est éclairée, les électrons émis par le potassium viennent 
charger l’anode reliée à la grille. 

Soit C la capacité de l'ensemble anode-grille, i l'intensité du cou- 
rant photoélectrique. Après un temps dt, la grille a pris, par rapport 
au filament de la lampe, un potentiel dv tel que : 


idt = Cd; 


dv étant négatif, il se produit une importante diminution du courant 
de plaque. C'est cette diminution quiest utilisée à la place du courant 
photoélectrique lui-même. 

Pour que dv prenne rapidement une valeur élevée, C doit ètre très 
faible. Il faut donc réduire autant que possible la longueur du fil de 
connexion de l’anode de la cellule à la grille de la lampe, c'est-à-dire 
placer ces deux instruments côte à côte. 

D'autre part, la grille ne se comporte pas, en réalité, comme un 
condensateur bien isolé. La lampe n'étant pas parfaitement vidce, les 
électrons émis par le filament ionisent par choc les molécules gazeuses 


(t) Kunz, Physical Review, t. 10, 1917, p. 205. — Bike, Physical Review, 1910. — 
Meyer, Rosenberg et Tank, Archives des Sciences physiques et naturelles, t."2, 
1920, p. 2360. — f'errié, Jouaust et Mesny, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. 177, 1923, p. 84. 


k 


qui demeurent dans l'ampoule. Les ions positifs ainsi engendrés vien- 
nent décharger en partie la grille dont le potentiel restant est donc 
plus petit que celui indiqué plus haut. Pour éviter cette diminution, 
il faudrait empécher la formation d’ions positifs et pour cela ramener 
à une valeur inférieure au potentiel d’ionisation du gaz, c'est-à-dire a 
20 volts environ, la tension appliquée entre le filament et la plaque. 
La conséquence de cette diminution de tension est malheureusement 
un affaiblissement notable de l’amplification. 

La difficulté disparait en faisant usage de lampes à 4 électrodes ('), 
qui ne nécessitent qu'une tension inférieure à 20 volts sur la plaque. 
Le montage est indiqué par la figure 3. Une tension de 6 volts est 


Fig. 3. 


appliquée entre la première grille et le filament. Tout se passe comme 
si les électrons étaient émis par la première grille. Celle-ci étant très 
rapprochée de la deuxième grille, la lampe possède un très fort coeffi- 
cient d'amplification. Pour obtenir le meilleur rendement possible, il 
est très utile de monter un potentiomètre sur la pile P de manière à 
pouvoir régler avec précision la tension plaque à sa valeur optima. 
L'appareil de mesure G est ramené au zéro, au repos, par une pile p 
‘et une résistance r. 

Il est possible d'obtenir avec un tel dispositif à une seule lampe 
dans le cas d'’éclairements intenses de la cellule, une action suffisante 
pour effectuer des mesures au moyen d'un appareil à aiguille donnant 
par exemple toute la graduation pour 1 milliampère. Il est générale- 
ment nécessaire cependant d'augmenter encore l'amplification en 
-e = 

(t) Ferrié, Jouaust et Mesny, Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. 178, 
1024, p. 1117. 
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ajoutant une lampe ordinaire à 3 électrodes actionnée suivant le mon- 
tage dit « à courant continu » (fig. 4). 

L'expérience a montré en effet que le maximum de sensibilité pour 
la lampe à deux grilles a lieu quand son courant plaque (cellule non 
illuminée) est d'environ 0,5 milliampère, intensité qui tombe à zéro 
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quand la cellule est fortement illuminée. Lorsque l'illumination est 
insuffisante ou que la variation de courant est trop faible pour 
actionner les appareils de mesure ou les enregistreurs employés, il 
faut donc ajouter une amplification supplémentaire. 

Deux ou trois lampes à 3 électrodes peuvent être montées en 
parallèle, en cas de nécessité, au lieu d'une seule, pour augmenter 
encore cette amplification supplémentaire. 

Sous l'effet d'un éclairement brusque de la cellule, le départ de 
l'aiguille de l'appareil de mesure ou de l'enregistreur est toujours très 
net et très rapide, tandis que le retour à la position de repos, quand 
on supprime l'éclairement, est au contraire très lent. Ce fait est dû à 
la charge négative que prend la deuxième grille de la première lampe, 
charge qui ne peut se dissiper que lentement par les défauts d'isole- 
ment. Si cette charge est très réduite (cas de faibles éclairements de 
la cellule), sa dissipation peut au contraire être aussi rapide que sa 
naissance. 

Dans ces divers montages, l'isolement de tous les organes joue un 
rôle considérable. En particulier, si la grille extérieure de la lampe à 
deux grilles n'est pas parfaitement isolée, il arrive un moment où la 
quantité d'électricité ainsi perdue équilibre la quantité d'électricité 
apportée par le courant photoélectrique. Le potentiel se fixe à la 
valeur correspondant à cet état d'équilibre et il en résulte ‘une limita- 
tion de la sensibilité du système. 
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A vec une lampe très bien isolée, on peut arriver à se placer dans 
des conditions telles que, pendant les premiers instants qui suivent 
l'allumage, l'intensité maximum du courant constitué par les ions 
positifs arrivant à la grille extérieure est de 10—'3 ampère. 

M. Lejay a imaginé un montage particulier ('): la grille intérieure est 
portée à un potentiel positif (quelques volts) par rapport au filament, 
la grille extérieure étant reliée à l'anode de la cellule. La plaque est à 
une tension négative telle qu’on soit dans la région descendante de la 
caractéristique grille extérieure. Dans ces conditions, le nombre 
d'électrons arrivant à la plaque est excessivemènt faible, car ils sont 
presque tous arrêtés par la grille intérieure. Il convient alors d'ob- 
server les variations du courant dans le circuit de cette grille. Quand 
le potentiel de la grille extérieure devient de plus en plus négatif par 
rapport au filament, le courant de la grille intérieure décroit. 

Si le courant photoélectrique à mesurer est un peu supérieur à 
10—'3 ampere, le potentiel négatif de la grille extérieure peut croître 
indéfiniment. Le courant grille intérieure-filament qui était primiti- 
vement d'environ 1 milliampère peut alors tomber à zéro. 

Il faut remarquer, toutefois, que si le courant photoélectrique est 
très peu supérieur à 10-'# ampère, les variations du potentiel de la 
grille extérieure sont lentes par suite de la capacité de cette grille, et 
il en est de même deg variations du courant de la grille intérieure. Le 
mode opératoire devra donc être le même qu'avec un électromètre : la 
valeur du courant à mesurer se déduira, non pas de la variation totale 
du courant grille intérieure-filament (puisque cette variation serait la 
même dans tous les cas, le courant finissant par s'annuler), mais de la 
vitesse de variation de ce courant. On notera, par exemple, la varia- 
tion du courant pendant un temps t. 


Un autre procédé, particulièrement sensible, peut ètre employe 
chaque fois qu'il s'agit d'évaluer l'intensité d'un courant photoélec- 
trique constant (°). Un condensateur C (fig. 5), de quelques centimètres 
de capacité, est placé en série avec la pile P, fournissant à la cellule le 
potentiel accélérateur, le commutateur u étant appuyé à gauche. Le 
condensateur prend alors une charge proportionnelle à l'intensité du 
courant photo-électrique et à la durée d'éclairement. On peut atteindre 
ainsi assez vite plusieurs volts pour la différence de potentiel entre les 
deux armatures avec une capacité C assez réduite. On manœuvre alors 

(1) Lejay, Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. 178, t924. p. 2171. 


C) Ferrié, Jouaust et Mesny, Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. 178, 
Hy24, p. 1117. 
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le commutateur u et on l'appuie à droite. La grille extérieure prend 
alors le potentiel de l'armature du condensateur, et il en résulte une 
brusque variation, de durée limitée, du courant plaque. Cette variation 
est mesurée par l'élongation de l'appareil de mesure G fonctionnant 
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Fig. 5. 


en balistique. De la grandeur de cette élongation et de la durée de 
charge du condensateur par le courant photo-électrique, il est aisé de 
déduire l'intensité de celui-ci. 


Voici maintenant quelques indications sommaires sur les applica- 
tions qu’ont déjà reçu ces nouveaux dispositifs, applications dont la 
réalisation est due principalement à M. Jouaust, car c'est lui qui en a 
fait la mise au point et l'installation après avoir pris une part impor- 
tante dans l'établissement des idées de principe ($). 

Il est du plus haut intérêt, en astronomie et en géodésie, de pou- 
voir enregistrer avec la plus grande précision les instants où un pen- 
dule passe par une position déterminée à chacune de ses oscillations, 
par la verticale par exemple. On emploie généralement dans ce but un 
contact électrique, à lame métallique ou à goutte de mercure, que le 
balancier (ou le mouvement d’horlogerie) ferme à chacune des oscilla- 
tions ou demi-oscillations. Or un contact matériel, si léger qu'il soit, 
du pendule avec un corps extérieur, apporte une perturbation à ses 
oscillations. Si c'est le mouvement d’horlogerie qui ferme le contact — 
électrique, l'expérience a montré qu'il n’était pas possible d’obtenir 
que les contacts successifs soient espacés d'une quantité rigoureuse- 
ment constante par suite des défauts inévitables de la taille des roues 


(') Nous devons signaler également les grands services rendus dans ces études, 
pour les montages, essais, etc., par M. Enoux, par le sergent Desbrières et le 
sapeur Tripier. | 


dentées. On observe parfois des variations dépassant le centième de 
la période. 

En plaçant un petit miroir sur la tige du pendule, de telle sorte 
qu'à chacune de ses oscillations, un faisceau lumineux assez intense et 
assez étroit soit réfléchi pendant un temps très court sur une cellule 
photo-électrique associée, comme il a été dit, à des lampes à 3 et 4 élec- 
trodes, on obtient facilement un enregistrement graphique du courant 
photoélectrique amplifié, un crochet très net se produisant dans 
le tracé de la plume de l'enregistreur à chacune des oscillations du 
pendule. | 

La première application de ce dispositif a été faite, de concert avec 
le colonel Perrier et le capitaine Schmerber, du Service géographique 
de l'Armée, sur un pendule géodésique pour mesurer l'intensité de la 
pesanteur. Elle a été communiquée à la réunion, à Madrid, en 1924, de 
l'Union internationale de géodésie et de géophysique. 

Une autre application a été réalisée sur une des pendules direc- 
trices du Bureau international de l'Heure (Observatoire de Paris), 
située dansles caves à 27 mètres de profondeur. La figure 6 représente 
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Fig. 6. 


Je montage optique de l'installation, étudié et réalisé avec le concours 
de M. L. Joly. La cellule et les dispositifs d'amplification ne pouvant 
pas ètre placés dans la cave à cause de l'humidité, il a fallu les disposer 
au rez-de-chaussée du bâtiment, au-dessus du puits de l'escalier de la 
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cave. L, Le L; L; représentent des lentilles, M et N des miroirs, D, D, 
des écrans munis de fentes minces F, et Fy. 

Pour les besoins du Bureau international de l'Heure, qui doit com- 
parer entre elles les 6 pendules des caves (type Leroy dans le vide), 
et comparer l'une d'elles aux signaux horaires radiotélégraphiques 
transmis chaque jour par les stations de la Tour Eiffel, Lyon, Bor- 
deaux, Saigon, Annapolis (Etats-Unis), etc., il était nécessaire de dis- 
poser les appareils amplificateurs de telle sorte qu'il soit possible à la 
fois d'enregistrer les éclairs lumineux dus aux oscillations du balan- 
cier de la pendule dont il s’agit, et d'écouter au téléphone les tops pro- 
duits par les courants engendrés par ces mêmes éclairs, afin de pou- 
voir appliquer quand c'est nécessaire la méthode des coïncidences à 
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l'oreille (fig. 7). Cette organisation n'a présenté aucune difficulté 
sérieuse et l'ensemble a été mis en service régulier au début de jan- 
vier 1925. | 

Des mesures sont en cours d'exécution pour vérifier avec une 
haute précision l’isochronisme des enregistrements des éclairs Jumi- 
neux successifs du balancier. | 

ll est fait usage pour la mesure des intervalles entre les enregis- 
trements successifs des oscillations du balancier, d'un diapason entre- 
tenu électriquement, mais sans contact pour éviter toute perturba- 
tion, au moyen d'un dispositif avec lampes à 3 électrodes indiqué par 
M. H. Abraham (‘) et représenté par la figure 8. Le courant sinusoidal 
d'entretien du diapason est enregistré en même temps que les éclairs 
du pendule, on obtient ainsi une grande précision dans les mesures 
(en nombre de vibrations et fraction de vibration du diapason) des 
intervalles entre les enregistrements des éclairs successifs (fig. 9). 

Rappelons que M. H. Abraham avait également imaginé un dispo- 


(*) Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t. 168, 1919, p. 1187, 
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sitif à lampes permettant de diviser en 10, 20, etc., parties égales l'in- 
tervalle entre les enregistrements des contacts électriques produits 
successivement par un pendule à chaque seconde (!), l'origine des 
divisions étant l'instant correspondant à chaque contact électrique 
(fig. 10). 

Toutes les pendules du Bureau international de Heure seront par 
la suite munies de dispositifs d'enregistrement optique semblables a 
celui qui vient d’être décrit. 


Bien que le balancier de ces pendules ne subisse qu'un effort extrè- | 


mement farble de la part du ressort d'entretien de ses oscillations, 


ressort actionné par le mouvement d’horlogerie, il est certain que cet 
effort qui ne peut pas être rigoureusement constant, est la cause de 
petites irrégularités dans la période des oscillations. Nous avons donc 
réalisé une pendule dans laquelle le mouvement d'horlogerie est sup- 
primé et qui se compose simplement d’un balancier sur la tige duquel 
- est fixé un miroir destiné à faire agir la lumière sur la cellule photo- 
électrique. Le courant de celle-ci, après amplification, vient actionner 
un dispositif d'entretien par bobine et aimant, analogue à celui des 
pendulettes électriques ordinaires. Les oscillations du balancier sont 
donc entretenues sans aucun contact matériel d'aucune espèce avec 
l'extérieur, autre que sa suspension. 


(t) L’Onde Electrique, n° 1, janvier 1922. 
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Les secondes, minutes et heures sont marquées par une pendu- 
lette électrique ordinaire actionnée synchroniquement par le même 
courant photoélectrique, qui agit aussi en même temps sur l'appareil 
enregistreur ainsi que sur le téléphone pour l'écoute à l'oreille. 

Il n'y a pas lieu d'indiquer ici les précautions spéciales qui ont dù 
ètre prises pour obtenir avec une sécurité complète la synchronisation 
de la pendule avec son compteur. 

Un tel dispositif semble devoir donner un isochronisme aussi par- 
fait que possible, sauf actions extérieures telles que les séismes. Il 


Fig. Q. 
Irait supérieur: Enregistrement des éclairs du miroir du balancier de la pendule de la cave (Observatoire). 
lrait inférieur: Enregistrement des contacts électriques de Ia pendule directrice (avec diviscur Abraham). 
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Fig. 10. 
Enrezistrement des oscillations d'un pendule entretenu par le courant photaélectriaue produit par lui-même, 
et des vibrations d'un diapason entretenu sans contact électrique. 


servira très utilement à comparer entre elles des pendules de type 
ordinaire, et à mesurer très exactement les intervalles de temps com- 
pris entre deux tops ou entre deux signaux de télégraphie sans fil assez 
éloignés Fun de l'autre. Il ne semble pas devoir cependant être 
employé comme garde-temps pendant de très longues durées, car la 
période du premier pendule peut varier à la longue, par suite des 
variations de voltage des accumulateurs et piles des lampes à 3 et 
4électrodes, variations se faisant sentir dans le courant d'entretien du 
pendule. La constance nécessaire peut être certainement maintenue 
pendant un assez grand nombre d'heures consécutives. L'ensemble du 
dispositif jouera, en somme, le rôle d'un diapason battant la seconde. 
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sitif à lampes permettant de diviser en 10, 20, etc., parties égales lin- 
tervalle entre les enregistrements des contacts électriques produits 
successivement par un pendule à chaque seconde (!), l'origine des 
divisions étant l'instant correspondant à chaque contact électrique 
(fig. 10). 

Toutes les pendules du Bureau international de } Heure seront par 
ła suite munies de dispositifs d'enregistrement optique semblables à 
celni qui vient d'être décrit. 

Bien que le balancier de ces pendules ne subisse qu’un effort extrè- _ 
mement farble de la part du ressort d'entretien de ses oscillations, 


Fig. 8. 


ressort actionné par le mouvement d'horlogerie, il est certain que cet 
effort qui ne peut pas être rigoureusement constant, est la cause de 
petites irrégularités dans la période des oscillations. Nous avons donc 
réalisé une pendule dans laquelle le mouvement d’horlogerie est sup- 
primé et qui se compose simplement d’un balancier sur la tige duquel 
est fixé un miroir destiné à faire agir la lumière sur la cellule photo- 
électrique. Le courant de celle-ci, après amplification, vient actionner 
un dispositif d’entretien par bobine et aimant, analogue à celui des 
pendulettes électriques ordinaires. Les oscillations du balancier sont 
donc entretenues sans aucun contact matériel d'aucune espèce avec 
l'extérieur, autre que sa suspension. 


(‘) L’Onde Electrique, n° 1, janvier 1922. 
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Les secondes, minutes et heures sont marquées par une pendu- 
lette électrique ordinaire actionnée synchroniquement par le méme 
courant photoélectrique, qui agit aussi en même temps sur l'appareil 
enregistreur ainsi que sur le téléphone pour l'écoute a l'oreille. 

Il n’y a pas lieu d'indiquer ici les précautions spéciales qui ont dQ 
ètre prises pour obtenir avec une sécurité complète la synchronisation 
de la pendule avec son compteur. 

Un tel dispositif semble devoir donner un isochronisme aussi par- 
fait que possible, sauf actions extérieures telles que les séismes. Il 


Fig. Q. 
| frait supérieur; Enregistrement des éclairs du miroir du balancier de la pendule de la cave (Observatoire) 


Irait inférieur: Enregistrement des contacts électriques de ia pendule directrice (avec diviseur Abraham). 
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Fig. 10. 


Enregistrement des oscillations d'un pendule entretenu par le courant photoélectriaue produit par lui-même, 


et des vibrations d'un diapason entretenu sans contact électrique 


servira trés utilement 4 comparer entre elles des pendules de type 
ordinaire, et à mesurer très exactement les intervalles de temps com- 
pris entre deux tops ou entre deux signaux de télégraphie sans fil assez 
éloignés l’un de l'autre. Il ne semble pas devoir cependant être 
employé comme garde-temps pendant de très longues durées, car la 
période du premier pendule peut varier à la longue, par suite des 
variations de voltage des accumulateurs et piles des lampes à 3 et 
4 électrodes, variations se faisant sentir dans le courant d'entretien du 
pendule. La constance nécessaire peut être certainement maintenue 
pendant un assez grand nombre d'heures consécutives. L'ensemble du 
dispositif jouera, en somme, le rôle d'un diapason battant la seconde. 


| 
| 
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Déjà un ensemble complet a été réalisé pour les études prélimi- 
naires et a donné toute satisfaction. Le modèle définitif sera très pro- 
chainement construit et installé. 

Dans le cas d'un pendule géodésique, pour la mesure de l'intensité 
de la pesanteur, le courant photoëlectrique amplifié qui sert à inscrire 
les oscillations du pendule peut aussi être employé en mème temps a 
actionner une pendulette électrique qui sert alors au comptage du 
nombre des oscillations, comme dans le dispositif précédent. 

L’astronome chargé de la détermination de l'heure au moyen 
d'une lunette méridienne observe les instants où une étoile déter- 
minée passe derrière les fils du réticule de la lunette et, à chacun de 
ces instants. ferme (à la main) un contact électrique qui envoie un 
courant dans un appareil enregistreur (chronographe), sur lequel 
s'inscrivent en même temps les secondes de la pendule directrice. I] 
existe évidemment un retard entre l'instant où l'étoile passe derrière 
un fil et l'instant où le « top » correspondant de l'astronome s'inscrit 
sur le chronographe. De plus, ce retard est variable. Il y a donc là une 
cause d'erreur qui est combattue par divers procédés que nous n'avons 
pas à exposer ici. 

Nous avons essayé de faire enregistrer, par la lumière de l'étoile 
elle-même agissant sur une cellule au potassium, les instants où elle 
est masquée par les fils du réticule. Des résultats déjà intéressants 
ont été obtenus au moyen d'étoiles brillantes (Vega) avec une lunette 

Mireu du crochet. 


de 28 centimètre d'ouverture. Le crochet du au passage de l'étoile a 
une amplitude voisine de un centimetre (fig. 11). Il est permis d'espérer 
que les nouveaux dispositifs en construction, qui comportent plus — 
d'amplification et un meilleur isolement électrique, permettront d’ob- 
tenir encore de bons enregistrements avec des étoiles beaucoup moins 
brillantes que Vega. 

Il a été également possible d'entreprendre avec le dispositif de la 
figure 4 des mesures de photometrie stellaire. L'étoile Capella a donné 
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une variation du courant plaque de 3,5 microampères, 8 du Bouvier 
1 microampère, 9 du Bouvier 0,3 microampere, etc. 

Des dispositifs spéciaux, dont le schéma est donné par les figures 12 
et 12 bis, ont été construits pour permettre de faire à volonté, au 
moyen de deux boites, l’une des opérations suivantes avec une très 
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Fig. 12bis. 


grande sensibilité : enregistrement du passage des étoiles derrière un 
fil de réticule, photométrie stellaire par variation du courant plaque 
(schéma de principe de la fig. 4), photométrie stellaire par charge et ° 
décharge d'un condensateur, l'appareil de mesure étant un balistique 
très simple (schéma de principe de la fig. 5). Une source lumineuse 
auxiliaire, avec le système optique convenable, permet d'effectuer les 
ctalonnages photométriques aussi souvent qu'il est nécessaire. Les 
résultats qui seront obtenus par ce nouvel ensemble seront publiés en 
temps utile dans une Revue d'astronomie. 

Pour la photométrie de sources lumineuses servant à l'éclairage 
usuel, un dispositif du mème genre (') est susceptible de rendre de 
très bons services pratiques, car il est d'un emploi très simple. 

Nous avons encore envisagé plusieurs autres applications de dis- 
positifs de ce genre. Par exemple, pour mesurer très exactement la 
vitesse d'un mobile se déplaçant près du sol, il suffirait de faire couper 
par le mobile deux rayons lumineux (parallèles et dont l'écartement 


(t) Jouaust et Waguet, Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. 180, 
1925. p. 57. 
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serait très exactement mesure) agissant sur des cellules photoélec- 
triques dont les courants électroniques convenablement amplifiés 
s’inscriraient sur un même appareil enregistreur en même temps que 
les secondes d'une horloge de précision (ou les vibrations d’un diapason 
bien étalonné). Avec un jeu convenable de miroirs et de lentilles, une 
seule cellule suffit. | 

La vitesse des projectiles dans certaines circonstances, l'intensité 
de la pesanteur avec un dispositif analogue à la machine d’Atwood, 
la régularité de vitesse d'un volant de moteur sur lequel on fixerait 
un miroir ou qui serait percé d'un trou par lequel passerait un fais- 
ceau lumineux, la transformation de signaux lumineux en signaux 
électriques pouvant être écoutés ou inscrits ou employés à agir sur 
des servo-moteurs. etc., pourront également être obtenues par des 
procédés analogues à ceux qui viennent d'être décrits. 


G. FERRIE. 


LA PROTECTION 
DE LA 


PROPRIETE INTELLECTUELLE ET ARTISTIQUE 
ET LA RADIOPHONIE 


Par Robert TABOUIS 


Secrétaire du Syndicat national des Industries radioélectriques. 


Aucun pays ne se refuse plus aujourd'hui à reconnaitre la pro- 
priété intellectuelle. Les divergences qui séparent à cet égard les légis- 
lations nationales ne concernent que des points de détail et des moda- 
lités d'application d'un principe universellement accepté. 

1] n'en demeure pas moins que le régime auquel peut être soumise 
une œuvre artistique ou littéraire varie d'un pays à l’autre et que de 
nombreux cas d'espèce sont à examiner. 

La Radiophonie, par sa nature même, qui participe de la liberté de 
l'éther à travers lequel se propagent les ondes radioélectriques, par 
ses possibilités d'omni-diffusion de toute œuvre artistique ou litté- 
raire à l'intérieur et mème au dela des frontières nationales, a consi- 
dérablement élargi les données d'un problème qui n'était pas encore 
entièrement et unanimement résolu. 

I] nous parait donc indispensable, avant d'aborder l'étude des diffi- 
cultés soulevées par le développement de la Radiophonie en ce qui 
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concerne la protection de la propriété intellectuelle, de préciser rapi- 
dement comment était assurée et est assurée cette protection dans 
tous les domaines autres que la Radiophonie. 


* 
x + 


Quelle est la position internationale de la question? 

Le Comité exécutif de la Chambre de Commerce internationale 
s'est préoccupé tout dernièrement de « faire le point ». La Chambre de 
Commerce internationale a estimé que la protection de la propriété 
intellectuelle n’intéresse pas seulement les artistes et les écrivains, 
mais constitue aussi une sauvegarde pour un grand nombre d'entre- 
prises industrielles et commerciales relevant de l'imprimerie sous 
toutes ses formes, de la cinématographie, de l'organisation des spec- 
tacles, etc., nous ajouterons « et aussi pour celles relevant de la 
Radiophonie ». 


x 
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Le rapport déposé en janvier 1924 par le Comité exécutif de la 
Chambre de Commerce internationale prend comme point de départ 
la Convention internationale de Berne ‘de 1886, tout en faisant juste- 
ment remarquer que cette Convention, complétée en 1896, revisée 
en 1908, n’a pas reçu dans tous les pays qui y ont souscrit une appli- 
cation conforme, en raison des restrictions plus ou moins grandes 
apportées aux adhésions respectives des pays qui lont ratifiée. 

Le rapport expose, néanmoins, avec beaucoup de clarté, l'état 
actuel de la question. 

H étudie tout d'abord la situation faite à la propricte intellectuelle 
par la Convention de 1886 : ; ee 

La Convention de 1886 a été signée par dix Etats : Allemagne, 
Belgique, Espagne, France, Grande-Bretagne, Haiti, Italie, Libéria, 
Suisse, Tunisie, auxquels sont venus s'ajouter plus tard le Luxem- 
bourg, Monaco, la Norvège, le Japon, le Danemark, la Suède. 

Une déclaration interprétative, liant tous les adhérents sauf la 
Grande-Bretagne, et un acte additionnel. auquel la Suede et la Nor- 
vege n'adhèrent point, furent édictés en 1896. | 

Ces divers textes ont été remplacés et complétés en 1908 par la 
Convention de Berlin que complète un protocole additionnel du 
20 mars 1914. 

La Convention constitue les pays contractants «àl état d'Union » 
pour la protection des droits des auteurs sur leurs œuvres littéraires 
et artistiques (art. 1),tout en évitant de se prononcer sur la nature de 
ce droit qui, en France, est un véritable droit de « propricté intellec- 
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tuelle », en Allemagne, un « droit d'auteur », aux États-Unis, un 
« droit de reproduction ». 

Rien n’est plus divers dans les législations nationales que la durée 
accordée à la protection des droits d'auteur. La Convention a fixé 
cette durée à la vie de l’auteur et aux cinquante années qui suivent sa 
mort (art. 7) sous réserve que : 

Cette durée sera ratifiée par la loi du pays où elle est réclamée et 
qu'elle ne pourra en tous cas jamais être supérieure à la durée fixée 
par la législation du pays d'origine de l’œuvre. 

La Convention a fixé les principes de la nationalité d’une œuvre, 
cette nationalité se détermine différemment suivant les cas: 

a) Pour une œuvre inédite, c'est celle du pays où est né l’auteur. 

b) Pour une œuvre publiée, on considère le pays de la première 
publication: si l’œuvre est publiée en mème temps dans plusieurs 
pays unionistes, elle est réputée parue sous les lois du pays qui 
- accorde la protection la plus courte; si l’œuvre est publiée en même 
temps dans un pays non adhérent à l Union et dans un Pays unio- 
niste, c'est ce dernier qui est considéré comme son pays d'origine. 

Les auteurs appartenant à un pays non unioniste bénéficient des 
lois de l'Etat unioniste où leur volume vient à paraître et ils bénéfi- 
cient des clauses de la Convention dans les autres Etats unionistes 
(art. 6). | 

En principe, toutes les œuvres intellectuelles, quelles qu'elles 
soient et quel que soit leur mode de publication, sont protégées par 
la Convention (art. 2). | 

La reproduction des articles de journaux (à l'exclusion des œuvres 
littéraires ou scientifiques originales) est libre, mais la source doit 
toujours être indiquée (art. 9). 

La représentation des œuvres dramatiques, l'exécution publique 
des œuvres musicales, sont protégées par la Convention (art. 11): les 
représentations cinématographiques sont protégées comme des 
œuvres originales, à condition que leur scénario offre les caractères de 
l'originalité (art. 14). 

L'auteur qui a signé son ouvrage peut exercer les droits que lui 
confère la Convention dans tous les pays de l'Union. Si l'œuvre est 
anonyme, c'est l'éditeur qui est qualifié pour les exercer. 

La répression des contrefaçons et notamment la saisie des ouvrages 
contrefaits s’accomplit selon les lois de chaque pays adhérent à 
l'Union. 

La Convention n'a entendu instituer qu'un minimum de protec- 
tion. En conséquence, elle n'a pas abrogé les dispositions des lois ou 
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traités antérieurs à sa promulgation et ne fait pas obstacle aux textes 
nouveaux contenant des régles plus protectrices que les siennes 
propres. 

ll en résulte que la législation sur la propriété intellectuelle reste 
susceptible de progrés; mais par la méme son unification internatio- 
nale n'est nullement assurée. 

Au sein même de la Convention d'union, il existe des « unions 
restreintes », formées entre les États unionistes qui n'ont adhéré qu'à 
certaines dispositions de la Convention ou qui n'ont pas ratifié les 
actes additionnels venus plus tard la compléter. 


Passant ensuite à l'examen des législations nationales, le rapport 
de la Chambre de Commerce internationale nous apporte également 
une synthèse générale de la situation. 

Dans tous les pays, le droit protégé est considéré généralement 
comme un droit de jouissance temporaire et de caractère mobilier; et 
cela même dans les législations qui le qualifient de droit de propriété 
intellectuelle (Espagne, France, Portugal, Suisse, Turquie). Aussi 
l'expression moins précise de « droits d'auteur » est-elle préférée 
(Allemagne, Belgique, Danemark, Italie, Pays-Bas, Norvège, Russie); 
on trouve celle de droit de reproduction « copyright », en Angleterre 
et aux États-Unis. 

Les législations sont, dans leur ensemble, très larges. Tantôt une 
loi unique vise toutes les créations de I’ esprit, tantôt des lois spéciales 
les visent successivement. 

La Convention de 1886 n’a fait en somme que codifier à cet égard, 
et de la manière la plus large, les interprétations d'une jurisprudence 
commune à beaucoup de pays. , 

Ce que nous résumons maintenant, ce sont les différents aspects 
de cette jurisprudence dans l'ensemble des pays ayant adhéré à 
l'Union. 

En principe, toute reproduction d’une œuvre littéraire à l'insu où 
contre le gré de son auteur est interdite, sous différentes réserves qui 
varient avec chaque législation. | 

Les articles de journaux, surtout politiques, peuvent être repro- 
duits sans autorisation. Le droit d'auteur est toutefois réservé, sans 
forma'ités, dans quelques pays, pour les articles scientifiques ou lit- 
téraires, les feuilletons, nouvelles, etc. 

Le droit de traduction et de reproduction appartient toujours a 
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l'auteur. Mais des restrictions et des limitations de durée, notamment 
pour l'exercice des droits de l'auteur étranger, sont prévues dans la 
plupart des législations nationales. 

Le droit des auteurs dramatiques et compositeurs est strictement 
protégé en France, en Belgique, en Espagne, contre toutes usurpa- 
tions. Ailleurs, on exige des réserves expresses de la part de l'auteur : 
ou encore on limite le pourcentage auquel il a droit sur le produit des 
représentations (Suisse). Dans certains pays, on admet comme licite 
le droit de reproduction par boites à musique et autres instruments 
mécaniques (Suisse, Angleterre). Dans aucun pays. la Radiophonie 
n'a encore été assimilée à ces procédés mécaniques de reproduction. 

Le droit des compositeurs étrangers en cette matière n'est pro- 
tégé, dans certains pays. que sous condition de réciprocité (États- 
Unis). Quelques législations enfin (Allemagne, Russie, États-Unis) 
ont institué le système de Ja licence obligatoire : quand un auteur a 
une fois cédé le droit de reproduction mécanique de ses œuvres, il ne 
peut plus refuser d'autorisation analogue. 

Les législations de tous les pays autorisent la cession des droits 
d'auteur, mais les soumettent à diverses formalités et à certaines 
restrictions dans l'étendue du droit cédé. 

Quant à la durée de ces droits d’auteur elle varie considérablement 
selon les pays. 

En ce qui concerne les auteurs étrangers, certaines législations 
très libérales les assimilent complètement aux auteurs nationaux et 
ne font aucune distinction entre l'œuvre parue sur leur territoire et 
lwwuvre publiée à l'étranger. C'est le principe posé, en France, par le 
décret du 28 mars 1852 et adopté en Belgique, au Luxembourg. 

Dans beaucoup de pays (Angleterre, Pays Scandinaves, Italie, 
Autriche) cette assimilation n'est accordée que sous condition de 
réciprocité ou de décision spéciale du Gouvernement; mais ces condi- 
tions sont réputées remplies par l'adhésion des Etats ctrangers a la 
Convention de Berne. 

sa 

Les diverses dispositions que nous`venons de résumer brièvement 
peuvent se trouver encore modifiées par les traités intervenus entre 
États, mais, quoi qu'il en soit, cet examen rapide de la situation inter- 
nationale nous permet déjà de considérer que certains droits sont 
acquis pour la protection de la propriété intellectuelle qui s'appliquent 
tacitement à la diffusion radiophonique des wuvres protégées : 

I" Toutes les œuvres intellectuelles quelles qu'elles soient, quel 
que soit leur mode de publication (et la diffusion radiophonique est 
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incontestablement un de ces modes) sont protégées par la Convention 
de 1886 (art. 2). De même pour la représentation des œuvres drama- 
tiques et l'exécution publique des œuvres (art. 11 de la Convention); 

2° Les dispositions de l’article 9 de la Convention qui stipulent que 
la reproduction des articles de ‘journaux est libre mais que la source 
doit toujours en être indiquée s'appliquent également à la diffusion 
radiophonique de ces articles; 

3° Le principe universellement reconnu que toute reproduction 
d'une œuvre littéraire à l'insu ou contre le gré de son auteur est inter- 
dite ne peut manquer de s'appliquer à la Radiophonie; 

4° On peut retenir également, en matière de Radiophonie, que si 
un auteur a une fois cédé le droit de reproduction mécanique de ses 
œuvres, il ne saurait refuser d'autorisation analogue; 

5 Enfin la durée de protection des œuvres intellectuelles doit ètre 
la mème pour leur transmission radiophonique que pour tout autre 
mode de reproduction ou de publication. 


* 
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Ce sont là les seules bases précises qu'il soit possible en droit de 
revendiquer à l'heure actuelle a l'encontre de la Radiophonie pour la 
défense des droits de propriété intellectuelle. 

Il est nécessaire d'étudier maintenant les modalités pratiques à 
envisager pour l'exercice de ces droits et examiner si de nouveaux 
droits ne peuvent ètre sanctionnés du seul fait de la Radiophonie. 

À ce point de vue, nous devons aborder deux domaines distincts : 
l'émission et la réception. 


# 
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De l'exposé général qui précède, il résulte que les lois et Conven- 
tions qui protègent la propriété intellectuelle donnent à l'auteur le 
droit exclusif d'exploiter son uvre. 

Cette protection légale s'applique de la façon la plus large à toute 
reproduction ou exécution des œuvres intellectuelles. 

Í Le fait de confier aux ondes hertziennes, par l'intermédiaire d'un 
microphone et d'un poste d'émission, une œuvre intellectuelle constitue 
évidemment, indépendamment même de toute réception des ondes, un 
mode nouveau de reproduction ou d'exécution d'une uvre. 

La presse et le livre parlés entrent dans nos murs comme la 
presse et le livre écrits. | 

En droit, il importe peu que le livre ou ie journal soit acheté ou lu, 
l'œuvre est éditée, cela suffit : le droit de l'auteur est né du seul fait 
de l'édition, de l'impression qui ont rendu son «uvre publique. : 
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Le droit de l'auteur s'exerce parce que la reproduction ou l'exécu- 
tion de son œuvre est publique. 

Il importe donc de savoir tout d'abord si l'émission d'une œuvre 
intellectuelle par les exploitants d'émissions radiophoniques cons- 
titue une exécution publique. 

I} convient de tenir compte à cet égard du mécanisme même de 
l'émission qui comprend deux parties bien distinctes quoique simul- 
tanées : 

L'exécution de l'œuvre elle-méme et ensuite sa transmission par 
les ondes à travers l'éther. 
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Si l'on considère l'exécution de l’œuvre elle-même, il est évident 
que les principes généraux du droit commun doivent recevoir leur 
application : la présence d'un microphone ne saurait rien y changer. 

Si l'exécution a lieu dans une salle publique, théâtre, salle de con- 
certs, auditorium ou studio accessible au public, les droits des auteurs 
demeurent entiers, nonobstant même la gratuité de l'exécution ou de 
la reproduction. 

Si au contraire — et c'est le cas le plus général — l'exploitant de 
l'entreprise radiophonique utilise un studio auquel le public n'a pas 
accès, le droit de l'auteur ne peut pas plus s'exercer vis-à-vis de lui 
qu’à l'encontre d'un particulier qui exécute ou fait exécuter, soit à son 
domicile particulier, soit dans une salle privée, une œuvre littéraire 
ou artistique. 

Il n'y a pas exécution ou représentation publique. 

Il y a lieu de remarquer au surplus que les studios utilisés au 
début de la radiophonie constituaient bien plus des laboratoires 
d'expériences scientifiques que des salles d'auditions artistiques. 

Aussi bien, les exploitants d'entreprises radiophoniques se sont-ils 
élevés contre les prétentions des sociétés d'Auteurs et Compositeurs 
à exercer leurs droits vis-à-vis d'eux pour les exécutions assurées 
dans ces laboratoires avec le caractère d'autant plus marqué de 
recherches scientifiques que le rendement commercial de ces exécu- 
tions était nul. 
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Mais cette représentation privée dans un lieu privé, le poste 
d'émission en la confiant aux ondes radioclectriques qui se propagent 
librement dans l'éther, n'en modifie-t-il pas le caractère? 

Dans un article remarqué, paru dans Comedia, le 27 septem- 
bre 1923, M. Pierre Chapelle, vice-président de la Société des Auteurs 
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et Compositeurs, répondait catégoriquement à ce point d’interro- 
gation : 

« Oui, cela ne doit pas faire l'ombre d'un doute: Qu'elle ait lieu 
nimporte où, dans un établissement ouvert comme dans un salon, 
l'émission radiophonique d'une «uvre a un caractère public. 

« A l'entrepreneur qui contestera ce caractère, l'auteur ou' ses 
mandataires n'ont qu'à dire : 

« Quand vous installez une organisation vous permettant d'en- 
voyer à travers l'espace des exécutions musicales destinées à des 
inconnus qui peuvent les recueillir à leur gré et qui ne sont pas autre 
chose que les spectateurs ou les auditeurs d'une salle de théâtre indé- 
finiment prolongée, que vous vous servez auprès de ces auditeurs 
d'une publicité considérable et quotidienne dans la presse, donnant 
des horaires et des programmes détaillés; pouvez-vous admettre un 
seul instant qu'une telle entreprise n'ait pas un caractère public réel 
et même absolu? Et quelle différence pourriez-vous faire entre vos 
procédés et ceux d'un directeur de spectacle courant? 

« Une thèse pareille ne serait admise par aucune juridiction et je 
ne pense pas qu'aucun « radiophoniste » puisse sérieusement s'y 
arrèter. 

« Voilà donc un point bien établi. L'audition étant publique, il 
faut l'autorisation de l'auteur pour l'exécuter. Celui-ci l'accordera, 
moyennant le versement d'une somme à débattre, c'est-à-dire contre 
le paiement de ce qu'on appelle communément les droits d'auteur. » 


$ 
x x 


L’évidence est-elle aussi absolue que veut le prétendre M. Pierre 
Chapelle? 

Ii serait possible de le contester et certains le contestent encore. 

Les ondes émises par les postes d'émission et qui se propagent 
dans l'éther sont-elles à proprement parler répandues dans le domaine 
public? 

Pour capter ces ondes et les faire chanter ou parler, il faut acheter 
l'appareil qui rendra la voix a ces ondes muettes : il faudra aussi que 
l'amateur sans-filiste possesseur de l appareil de réception fasse acte 
de volonté, qu'il règle son appareil, qu'il l'accorde sur la longueur 
d'onde du poste d'émission. 

Le simple particulier qui est entouré de ces ondes, dans la rue, 


chez lui, n'entend pas la chanson ou les paroles que le poste d'émis- 


sion leur a confiées. 
On nous répondra sans doute par l'argument de M. Jacques 
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Chartier qui, dans son livre si documenté sur « les droits du Musi- 
cien sur son œuvre », déclare : « Vous faites une erreur d'analyse 
flagrante. Sans doute, l'émission est faite à huis clos, mais elle n'est 
privée que si l'on s'attache au critérium du local. Or, c'est la qualité 
des assistants et non le local qui constitue le caractère public ou privé 
d'un concert... Or, il est possible à tout venant d'installer chez lui un 
appareil récepteur qui lui permette d'assister au concert. Dès lors, 
tous les particuliers qui jouissent ainsi de l'audition radiotélépho- 
nique constituent bien un public au sens propre du terme et cela bien 
qu'ils soient dispersés, et non réunis dans une mème salle. » 

Nous ne croyons pas que cet argument doive être retenu. 

La radiophonie, malgré tout, n'a pas créé une matière juridique 
entièrement neuve, nous l'avons vu. 

Elle constitue simplement un nouveau mode de reproduction ou 
de publication. 

Quelle est donc la situation de l'auteur qui publie un livre, de 
l'artiste dont l'œuvre est enregistrée par un phonographe? | 

Il perçoit un droit sur le livre, sur le disque de phonographe, mais 
non pas simplement parce que ce livre ou ce disque de phonographe 
est offert au public. 

Le droit ne « nait que lorsque le livre est vendu », que le disque 
est acheté: c'est-à-dire lorsque l'éditeur a perçu un prix dans lequel 
est comprise la redevance due à l'auteur. 

nait en somme à la « réception » de l'œuvre par le public. 

L'émission ou l'édition n'est donc pas publique en soi : seule, la 
réception peut l'être et nous concluons logiquement : 

Le droit d'auteur ne doit s'exercer qu'à la réception, si l'exécution 
de l'œuvre dans le studio n'est pas publique. 

Si, au contraire, l'exécution de l'œuvre est publique, le studio étant 
ouvert, gratuitement ou non, à des auditeurs directs, ou étant consti- 
tué par une salle ordinaire de spectacle, le droit des auteurs s'exerce 
suivant les règles du droit commun, basé sur une redevance forfai- 
taire ou proportionnelle à la recette, ainsi que nous l'avons précisé. 

On ne voit pas que le droit de l'auteur puisse être augmenté du 
seul fait de la transmission radiophonique à l'encontre de l'organisa- 
teur du spectacle ou de lPexploitant du poste d'émission. 

En fait, il est augmenté, car l'émission sera reçue et l'auteur 
exerce vis-a-vis de tous les réceptionnaires publics de l'émission des 
droits qui, Sans cette émission, ne seraient pas nés. 

I] ne saurait prétendre à les exercer vis-a-vis des réceptionnaires 
prives. 
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Il ne viendrait pas à l’idée d'un auteur d'user de ses droits vis-à-vis 
d'un particulier qui déclamerait une œuvre littéraire ou dramatique 
ou qui exécuterait une œuvre musicale à son domicile, même si des 
amis l'entouraient, même si les ondes sonores émises par sa voix 
immobilisaient les passants sous ses fenêtres. | 

Bien que le droit des auteurs semble donc contestable du seul 
chef de l'émission vis-à-vis de l'exploitant de postes d'émissions 
radiophoniques qui assure, en salle particulière et en studio privé. 
l'exécution des œuvres confiées aux ondes hertziennes, en Belgique, 
en France, et, croyons-nous, en Angleterre, des accords sont inter- 
venus librement débattus entre les Sociétés d'Auteurs et les exploi- 
tants les plus importants de postes d'émissions radiophoniques. 

I] faut reconnaitre que ces accords sont bien plus le fait de l'esprit 
conciliant des exploitants et de leur désir de collaboration amicale 
avec les Auteurs que la reconnaissance pure et simple d'un droit qui 
demeure contesté. 

Ces accords admettent le principe du versement par les exploitants 
des postes d'émissions radiophoniques, d'une redevance forfaitaire 
annuelle pour l'utilisation dans leur studio d'émission du répertoire 
des Sociétés d’Auteurs. Les droits des auteurs demeurent entièrement 
réservés vis-à-vis des usagers publics qui reçoivent et font entendre 
à leur clientèle les «œuvres transmises par les postes d'émission. 

Ce droit exercé par les auteurs, à l'émission, ne peut donc s'expli- 
quer que comme une redevance forfaitaire pour l'usage du répertoire 
des auteurs chez les particuliers qui jouissent de réceptions privées. 
Nous aurons à revenir sur ce point en étudiant la question du point 
de vue de la réception. 

La base arrètée pour la fixation de ces redevances forfaitaires à 
l'émission est très variable et on saurait d'autant moins les retenir 
ou en tirer des précédents que Îles accords souscrits ne portent que 
sur des périodes fort courtes, variant de une à cinq années. 


(A suivre.) R. Tasouis. 


LE MICROPHONE A RUBAN 
Par le sous-lieutenant du Génie HENRARD 


Ce nouveau microphone, mis au point par la firme « Siemens 
et Halske », est utilisé depuis quelque temps à la station de Francfort 
dont la modulation est remarquable. 

Le microphone à ruban transforme directement les vibrations 
sonores en énergie électrique alors que les autres systèmes n'agissent 
que comme relais. 

Le principe de l'appareil est le suivant : 

Si l’on fait mouvoir un conducteur L dans un champ magné- 
tique NS, produit par un aimant, celui-ci (fig. 1) est le siège d’une 


Fig. 1 


force électromotrice d’induction, qui donnera raissance à un courant, 
si l’on relie électriquement les deux extrémités du conducteur. 
Le sens du courant induit varie avec le sens du déplacement. 
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Fig. 2. 


Pour un déplacement du conducteur de la droite vers la gauche 
(fig. 1), le courant induit aura le sens : avant arrière de la figure. 
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Un déplacement en sens inverse produirait un courant également 
en sens inverse. 

En déplaçant le conducteur L successivement dans les deux sens, 
le conducteur sera parcouru par un courant alternatif. 

Pour permettre l'application de ce principe, il suffit de constituer 
le conducteur de telle sorte qu'il puisse suivre toutes les vibrations 
de lair produites par la parole. 

On est arrivé à ce résultat en prenant un conducteur formé d'une ~ 
bande très mince. ayant une masse de quelques milligrammes et en 
utilisant cette bande directement comme membrane. 

Ce dispositif est indiqué figure 2. 

N et S sont les deux pôles de l'aimant. 
A le ruban formé d’un alliage d'aluminium ayant une très © 
grande conductibilité pour un poids très faible. 
K, et K, sont les bornes permettant de diriger le courant induit sur 
un amplificateur. 

La forme spéciale donnée à la membrane permet d'obtenir de 
fortes oscillations pour une faible impulsion. 

En outre, grâce aux cannelures, les oscillations propres du ruban 
sont au-dessous de la limite auditive. | 

L'amortissement dù au champ magnétique rendant toute oscilla- 


tion propre impossible, il n’est donc pas à craindre que la membrane 
ait une tendance à vibrer suivant une note quelconque. 
Le fonctionnement du microphone ne donne lieu, pendant son 
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emploi, à aucun bruit parasite analogue à ceux produits par le tasse- 
ment du charbon dans les microphones à granules. 

Les courants alternatifs produits devant être considérablement 
amplifiés, on est conduit à utiliser des membranes excessivement 
minces (quelques millièmes de millimetre) qui suivent pratiquement 
les oscillations de l'air sans aucune inertie. Les sons les plus aigus 
sont ainsi réceptés sans difficulté. 

La figure 3 représente un microphone à ruban dont le champ 
magnétique est produit par un électro-aimant excité par le courant de 
chauffage d'un amplificateur placé à la partie inférieure de la boite. 

L'énergie électrique fournie directement par un microphone de ce 
genre est évidemment très faible et deux étages d'amplification sont 
nécessaires pour obtenir une énergie équivalente à celle mise en jeu 
par un microphone à granules de charbon. Le dispositif d’ampli- 
fication doit travailler sans déformation; on arrive à ce résultat en 
employant des amplificateurs à résistances. 

Les résistances utilisées dans ces amplificateurs sont obtenues 
par bombardement cathodique. 

Une propriété intéressante du microphone à ruban est d'être 
reversible et de pouvoir fonctionner en haut-parleur. Pour cet emploi, 
on donne à la membrane les dimensions suivantes : 


Long. : 100 mm; larg. : 10 mm; épaisseur : 1/100 de mm. 
| » CP 


Les membranes plus minces n'ont pas une résistance mécanique 
suffisante pour produire un son continu dans une salle de grande 
dimension. 

L’intensité du champ produit par Wélectro-aimant est d'environ 
10000 Gauss. L'appareil employé sans pavillon reproduit très exac- 
tement la parole. L'adjonction d'un pavillon apporte une amplifi- 
cation considérable des sons, mais en même temps apparaissent les 
défauts inhérents à l'emploi des pavillons dont les vibrations propres 
influent défavorablement sur la reproduction des paroles. 

Lors dessais effectués par la firme Siemens, les paroles furent 
compréhensibles à une distance de 1 kilomètre du haut-parleur. 


HENRARD. 
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RESULTATS DES ESSAIS DU POSTE 8AB 
Par Léon DELOY 


12 décembre 1924. — 1° Contimuant l'étude de la propagation diurne 
des ondes.trés courtes, nous avons réussi à nous faire entendre à 
20 heures, puis à 19 heures et enfin. à 18 heures Greenwich, par notre 
correspondant d'Hartford, Connecticut, Etats-Unis. Ces résultats 
ont été obtenus sur ondes de 35 et de 48 mètres. La puissance employée 
était d'environ 500 watts. L’intensité de réception en Amérique était 
de R2 à 18 heures sur 35 mètres ; de R5 sur 35 mètres et R6 sur 
48 mètres à 19 heures, et de R7 sur 48 mètres à 20 heures. La réception 
était effectuée sur deux lampes. Nous avons tout lieu de croire que 
jusqu'ici aucun poste d’amateur européen n'avait encore été reçu de 
jour en Amérique: or, à 18 heures Greenwich, il est 13 heures pour 
notre correspondant, nos signaux franchissent donc environ les sept 
dixièmes du trajet Nice-Hartford, soit 4500 kilomètres, en plein jour. 
Ces résultats nous semble dus, en grande partie, à l'emploi d'ondes 
beaucoup plus courtes que celles d’un usage courant. 

2° M. Sacazes nous a aimablement fait savoir qu'il avait été 
mformé par un de ses correspondants canadiens que les signaux de 
notre poste (8 AB) avaient été entendusen Australie, notamment par 
le poste australien 3 BQ, le 23 novembre dernier, à 6 h. 45. Plusieurs 
lettres reçues de Nouvelle-Zélande nous confirment que]|nos signaux 
y sont reçus très fortement, un correspondant nous dit que 8 AB est 
le poste européen reçu le plus fortement en Nouvelle-Zélande, ił 
indique ensuite par ordre d'intensité de réception : 8 BF (français), 
puis 2 NM et 20 D (tous deux anglais). Or, il est à remarquer que 
par l’ouest, chemin que les ondes doivent suivre le matin, la France 
est plus éloignée que l'Angleterre de la Nouvelle-Zélande. 

3° Nous avons fait quelques essais de réception des amateurs 
américains sur cadre. Sur un cadre d’une spire rectangulaire d'environ 
30 mètres sur 10, la réception est un peu moins forte (avec notre récep- 
teur ordinaire, une haute-fréquence et une détectrice) que sur antenne 
et la diminution du brouillage due aux propriétés directives du cadre 
ne semble pas compenser cet inconvénient. 

La réception des amateurs américains sur ondes de 75 à 80 mètres 
et de la téléphonie de Pittsburg (KDK A) sur ondes de 64 mètres était 
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remarquablement bonne en décembre. Le 11 décembre, à 23 heures, 
nous recevions avec une haute-fréquence, une détectrice et une basse- 
fréquence, ces émissions d'amateurs et cette téléphonie en haut-parleur 
dans toute la maison. 

27 janvier 1925. — 1° Quelques essais de réception des amateurs 
américains sur antenne intérieure nous ayant donné d'excellents 
résultats (la réception est nettement moins forte ‘que sur antenne 
extérieure, mais dans certains cas, elle est meilleure étant moins 
troublée par les parasites et le brouillage), nous avons entrepris des 
essais d'émission dans les mêmes conditions. Dès le second essai 
(25 janvier, à 4 heures, T. M. G.) nous avons reçu une réponse de 
l'Américain 3 CHG dont le poste est situé à 56 kilomètres au sud- 
ouest de Philadelphie; il nous recevait très bien et nous a immédiate- 
ment répété le message que nous venions de transmettre. 

L'antenne employée est un simple fil de quinze mètres de long 
suspendu verticalement dans Ja cage de l'escalier. Le poste est situé a 
l'étage supérieur et l'extrémité libre de l'antenne est sensiblement au 
niveau du sol, ce qui doit être très défavorable. L'antenne est entourée 
de toutes parts par la rampe métallique de l'escalier dont elle n'est 
distante en plusieurs endroits que de quelques centimètres; il y a 
encore deux étages entre la partie la plus élevée de l'antenne (niveau 
du poste) et le toit. Tout autour de l'antenne les ondes ont à traverser 
une ou deux cloisons et un mur très épais en pierre de taille. 

Nous avons tout lieu de croire que cette expérience constitue la 
première communication transatlantique sur antenne intérieure et 
nous avons été fort surpris que tous les obstacles qui entourent cette 
antenne n'empèchent pas son rayonnement d'être encore efficace en 
des points aussi distants que l'Amérique. Il en résulte qu'une antenne 
intérieure bien installée (dans un grenier par exemple) semble devoir 
donner, mème pour l'émission, des résultats tout à fait comparables 
à ceux d'une antenne extérieure. 

2° Nous avons pu constater depuis quelque temps qu'un nombre 
toujours croissant d'amateurs européens emploient des longueurs 
d'ondes comprises entre 70 et go metres, pensant sans doute qu'ils 
auront ainsi plus de chances de se faire entendre par les Américains 
dont un très grand nombre emploient ces ondes. C'est là une grave 
erreur et nous ne saurions trop conseiller aux autres expérimentateurs 
d'éviter soigneusement, à moins de nécessité absolue, de transmettre 
sur les ondes comprises entre 70 et go metres; ce sont d'ailleurs les 
plus mauvaises ondes à employer si l'on cherche à se faire entendre 
en Amérique, le brouillage sur cette gamme étant là-bas, de l'avis de 
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plusieurs de nos correspondants, absolument infernal ; d'autre part, 
celui qui transmet entre 70 et go mètres doit se rendre compte que 
son émission empêche tous les camarades de recevoir les émissions 
lointaines qu'ils cherchent et qu'elle peut faire échouer d'importantes 
expériences. | 

Si tout le monde transmet sur des ondes quelconques, le brouillage 
sera bientôt tel que tout travail sérieux sera rendu fimpossible. Les 
Américains sont officiellement cantonnés entre 75 et 80 mètres. En 
pratique ils « débordent » un peu des deux côtés de cette gamme. Les 
Néo-Zélandais, Australiens, Sud-A méricains, etc... sont presque tous 
entre 80 et go mètres. Il est de toute nécessité que nous autres Euro- 
péens évitions à tout prix de transmettre sur ces ondes, car, je le 
répète, un seul émetteur peut, en transmettant ainsi, entraver la 
réception de centaines d'autres. 

22 février 1925. — 1° Continuant nos expériences avec l'amateur 
américain U 3 CHG situé près de Philadelphie, nous avons fait entre 
3h. 30 et 7 h. 30, dans la matinée du 15 février, des émissions succes- 
sives sur 40, 45, 50,459, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, gd et 100 mètres de 
longueur d’onde sur antenne non accordée avec une puissance plaque 
constante d'environ 250 watts. U 3 CHG nous indiquait après chaque 
émission la façon dont il avait reçu. Les signaux de 40 mètres ne 
furent pas entendus, puis l'intensité alla en augmentant pour devenir 
extrêmement forte entre 60 et 80 mètres de longueur d'onde avec un 
maximum vers 65 mètres, elle diminua ensuite et les signaux de 
100 mètres ne furent pas reçus. Supposant que les dimensions de 
l'antenne avaient une influence sur la longueur d’ondes donnant les 
meilleurs résultats, nous avons répété ces essais ce matin 22 février 
après avoir changé de vingt mètres la longueur de notre antenne qui 
est unifilaire. Les résultats furent identiques. Il serait très intéressant 
que les amateurs qui en ont la possibilité entreprennent des essais 
méthodiques pour déterminer quelle est la meilleure longueur 
d'onde à employer, avec une antenne donnée, avec une puissance 
donnée, et pour une portée donnée, sans oublier de noter l'influence 
possible de l'heure, de l'époque de l'année. ainsi que des conditions 
météorologiques. Il serait utile de s'assurer que le poste de réception 
ne présente pas un maximum de sensibilité pour une certaine longueur 
. d'onde. Pendant ces essais nous nous sommes efforcé de ne transmettre 
que quelques instants sur les ondes comprises entre 70 et go mètres 
et si nous avons brouillé la réception de quelque camarade, nous espé 
rons qu'il voudra bien nous en excuser étant donné l'intérèt scienti- 
fique de ces essais. 


2° Le 15 février nous avons effectué quelques essais de transmis- 
sion transatlantique simultanément sur deux longueurs d'onde. Deux 
postes étaient employés, l’un réglé sur 55 métres de longueur d’onde 
et l’autre sur 90 mètres; chacun travaillait sur une antenne distincte 
non accordée ; tous deux étaient alimentés par le même transforma- 
teur qui élevait la tension du secteur à 2000 volts. Le manipulateur 
était dans le primaire du transformateur et commandait donc |’émis- 
sion des deux postes. Le poste sur 55 mètres était alimenté directe- 
ment en 25 périodes et prenait environ 400 watts. Le poste sur 
go mètres était alimenté par l'intermédiaire de deux kénotrons et 
prenait environ 200 watts. Les deux émissions furent reçues très 
fortement en Amérique dès le premier essai. 

Le 22 février nous avons répété la même expérience avec plein 
succès en n’employant qu'une seule antenne pour rayonner les deux 
ondes. Le montage des deux postes était le même que précédemment, 
mais la même antenne était couplée aux deux par deux bobines de 
self-induction montées en série. Cette expérience prouve qu'il est tres 
facile sur petites ondes de transmettre simultanément plusieurs mes- 
sages au moyen d'une seule antenne, ce qui peut avoir une grande 


utilité pratique. 
L. Deroy. 8AB. 
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COURS DE RADIOTÉLÉGRAPHIE ÉLÉMENTAIRE 


organisé au Conservatoire national des Arts et Métiers 
sous les auspices de la Société des Amis de la T. S. F. 


Le cours public et gratuit d'enseignement élémentaire de la radio- 
télégraphie, organisé au Conservatoire national des Arts et Métiers 
sous les auspices de la Société des Amis de la T. S. F. et le patro- 
nage du général Ferrié, reprendra le 28 avril prochain. 


A. Conférences. — I! comprendra 28 conférences dont : 

Huit conférences d’électrotechnique générale préparatoire à la 
radiotélégraphie par M. Chaumat, professeur d'électricité indus- 
trielle au Conservatoire national des Arts et Métiers. Ces conférences 
auront lieu les 27 et 29 avril et les 2, 4, 6, 8, 11 et 13 mai. 

Sept conférences relatives aux généralités sur la télégraphie sans 
fil par M. le commandant Metz. Ces conférences auront lieu les 
15, 18, 20, 22, 25 et 27 mai et le 1° juillet. 

Quatre conférences sur la théorie générale des lampes par 
M. Jouaust, ingénieur au Laboratoire central d’Electricité. Ces 
conférences auront lieu les 8, 10, 12 et 15 juin. 

Cing conférences sur les mesures en haute fréquence de la tech- 
nique et l'emploi des cadres par M. le professeur d'hydrographie de 
la Marine Mesny. Ces conférences auront lieu le 29 mai et les 3, 5, 26 
et 29 juin. 

Quatre conférences sur la réalisation, le montage et le réglage des 
appareils à lampes par M. Clavier, ingénieur radiotélégraphiste. Ces 
conférences auront lieu les 17, 19, 22 et 24 juin. 


B. Travaux pratiques. — Ces cours publics seront suivis de 
démonstrations expérimentales et travaux pratiques pour les élèves 
régulièrement inscrits. Ces travaux pratiques seront exécutés avec le 
concours de M. Lefrand, préparateur de la chaire d'électricité indus- 
trielle du Conservatoire. Ils comprendront un cours de lecture au 
son, des conférences expérimentales et une série de manipulations. 


C. Conditions d’inscription. Brevet de radiotélégraphiste. — I] 
sera admis deux cents élèves en suivant l'ordre des inscriptions 
parvenues avant le 15 avril; mais en tenant compte de l'ordre de 
préférence suivant : i 

1° Membres de la Société des Amis de la T. S. F. devant être 
incorporés en novembre 1925 ou en mai 1926; 2° jeunes gens non 
sociétaires ayant les mêmes dates d’incorporation; 3° membres de la 
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Société des Amis de la T. S. F. ne devant pas être incorporés aux 
dates indiquées; 4° inscrits non sociétaires et non immédiatement 
incorporables. 

Les cours auront comme sanction, pour les élèves inscrits, un 
brevet de radiotélégraphiste délivré par le Conservatoire des Arts et 
Métiers, après examen écrit et oral. L'examen écrit comprend une 
épreuve de lecture au son qui peut être éliminatoire. 

Les élèves du Cours qui auront obtenu le brevet seront incorporés 
sur leur demande à une unité de télégraphistes et signalés à leur 
chef de corps comme aptes à faire des radiotélégraphistes. Les 
unités de télégraphistes qui incorporent des jeunes soldats sont les 
suivantes : 8° régiment du génie (1 bataillon à Tours, 1 à Toulouse, 
1 au Mont Valérien); 18° régiment du génie (2 bataillons à Nancy, 
1 bataillon à Lille, 1 bataillon à Grenoble) ; 42° et 44° bataillons du 
génie à Mayence; 43° bataillon à Rabat (Maroc); 45° bataillon du 
génie à Hussein Dey, près Alger. | 

Le choix de la garnison ne dépend que du recrutement. En prin- 
cipe, les jeunes gens sont envoyés d'autant plus loin de leur rési- 
dence que le nombre de leurs frères ou sœurs est plus réduit. Les fils 
uniques sont en général incorporés au Maroc ou à l’armée du Rhin, 
mais toujours dans une unité de télégraphistes. 

Les inscriptions pour les Travaux Pratiques seront reçues jus- 
qu'au 15 avril au Conservatoire national des Arts et Métiers, 292, rue 
Saint-Martin. | | 

Les candidats devront faire connaître : leur nom, leur adresse, 
leur date de naissance, leur situation militaire et dire s'ils sont ou 
non Membres de la Société des Amis de la T. S. F. 

Le prix d'inscription aux travaux pratiques est de 60 francs. Ce 
prix sera réduit à 40 francs pour les membres de la Société des Amis 
de la T. S. F. Ces frais de scolarité seront versés au début du cours. 


D. Cours imprimés. — Les cours précédents ont été rédigés et 
sont publiés par M. Chiron, éditeur, 40, rue de Seine, Paris (6°). Les 
trois premiers volumes sont actuellement parus, les deux derniers 
paraitront dans le courant du mois de mai. 


CHRONIQUE DU MOIS 


SOCIÉTÉ DES AMIS DE LAT. S. F. 
Réunion du mercredi 11 février. 


Liste des nouveaux sociétaires. 


MM. Audibert (Marcel), ingénieur-agricole, rue du Progrés, Salon-de-Pro- 


vence (Bouches-du-Rhône). 
Geminet (Marcel), étudiant, Poste Radio de Dusseldorf, 50° T. M., S. P. 3. 
Ducros (Louis), officier, 18, rue du Général-Galliéni, à Versailles. 
Sabine (Maurice), ingénieur-électricien, 41, avenue Félix- Faure, 
Paris-XV*. 
Maitre (Henri), ingénieur-conseil électricien, 13, rue Montaigne, à 
Asnières. 
Besson (Franck), ingénieur, 22, Wyttenbachstrasse, à Berne (Suisse). 
Masson (Alex.), ingénieur, Zielweg 25, Berne (Suisse). 


Acaurrea Cuadrado (Louis), professeur ordinaire de l'Université, 
Molviedro 6, Séville (Espagne). 

De Lamare S. Paulo (J.), officier de Marine, professeur d'électricité à 
l'École Navale, R. Visconde de Caravellas 91, Rio de Janeiro (Brésil). 


De Souza Costa Leal (Sylvio), officier de Marine, Estrada Velha da 
Tijuca, Rio de Janeiro (Brésil). 


Wiggand (Joppert), officier de Marine, r. das Laranjeiras 583, Rio de 


Janeiro (Brésil). 
Meillon, 205, Chemin Saint-Jean-du-Désert, La Blancarde (Bouches-du- 
Rhone). 


Danel (Louis), radio-électricien, aérodrome de Maison-Blanche, Alger. 


De Groot (Robert), président du Radio-Club du Hainaut, to, rue de 
Bertaimont, & Mons (Belgique). 


Delaporte (Henri), ingénieur, a Viviez (Aveyron). 


Lequeux (René), ingénieur à la Société internationale Forestière et 
Minière du Congo, 30, rue de la Natation, à Bruxelles. 


Richard (Georges), étudiant, aux Monts de Vaudry, près Vire (Cal- 
vados). 


Guillaume (Bruno), ingénieur, 8, boulevard Harpignies, à Valenciennes 
(Nord). . 


Pirot (Nestor), adjudant, 5° section de Télégraphie Militaire, Secteur 3. 


Cavin (Robert), électricien, Poste de T. S. F. de Saint-Pierre-des-Corps 
-(Indre-et-Loire). — 


Barnard (Henry), ingénieur, 5y, boulevard Pasteur, Paris (X V°). 


Van Loocke (Robert), ingénieur, à Eguzon (Indre). 


Genet (Alexandre), ingénieur, 3, route Départementale, à Crespin 
(Nord). 
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MM. Basset (Julien), écrivain lithographe, © bis, rue Roudier, à Meudon 
(Seine-et-Oise), 


Lioret (Émile), employé des chemins de fer P.-L.-M., 11, avenue Hoche, 
à Thiais (Seine-et-Oise). 


Turpin (Félix), rentier, villa Juliette, à Méré, par Montfort-l'Amaury 
(Seine-et-Oise). 


Vimard (Henri), agriculteur à Mandeville, par Trévières (Calvados). 
Vicomte de Vauloge (René), rue d'Aprigny, à Bayeux (Calvados). 


Hanoteau (Emile), industriel, 149, route de Mons, à Saint-Saulve 
(Nord). 


Cazuc (Jean), officier des Équipages de la Flotte, Caserne T. S. F., Brest 
(Finistère). \ 


Tournier (Lucien), ingénieur à la Société d'Electro-Chimie, Saint- 
Michel-de-Maurienne (Savoie). 


Mouillet (Charles), ingénieur A. et M., rue du Plaveret, à Commentry 
(Allier). 


-Mallaroni (Jean), ingénieur A. et M., 2, rue de la Gavelière, Marseille- 
Bompard. 


Laisney (Charles), docteur en médecine, 4, rue Ordener, Paris (XVIII*). 
Aigrot (Julien), employé de bureau, 59, rue d'Hautpoul, Paris (XIX°). 
Gioffre (Luigi), Rione Aosta a Fuorigrotta n° 5, Naples (Italie). 


De Kergaradec (Robert), ingénieur E. C. P., 43, rue des Bourdonnais, 
a Versailles. , 


Antoine (Gustave), capitaine du Génie, 6, avenue de Schaerbeck, à 
Vilvorde (Belgique). 


Jovene (Marcello), via S. Lucia 29, Naples (Italie). 


Bedos (Bernard), propriétaire-viticulteur, avenue Victor-Hugo, à Agde 
(Hérault). 


Savart (Jean), comptable, 1, avenue de Mézières, Vrigne-aux-Bois 
(Ardennes). 


Communications. 


Quelques essais sur ondes courtes, par M. CHANTON. 


Observation des réactions qui se produisent lorsqu'un émetteur pour ondes courtes est relié à une 
antenne longue, description de quelques phénomènes. — Projections. 


Étude oscillographique de la super-réaction, par MM. Davin, Durour et MEsny. 


Rappel de la théorie d’ Armstrong. — Analyse des phénomènes sur des clichés oscillagraphiques 
à haute et basse fréquence. — Insuffisance de la théorie précédente. — Explication du fonc- 
tionnement en télégraphie et téléphonie. — Projections. 


Réunion du 16 avril 
à la Sorbonne, amphithéätre Richelieu. 


ASSEMBLÉE GÉNÉRALE ORDINAIRE 
Rapport de fin d'année. Approbation des comptes. 


Communication. 
La téléphonie sans fil pour tous, par M. BRENoT. 


INFORMATIONS & CORRESPONDANCE 


Communication sur réseau de 
lumière. — Nous recevons la lettre 
suivante : 


« Peut-étre n’est-il pas tout a fait 
inutile de vous signaler que des ex- 
périences de télécommunication le 
long d’un réseau de lumière, repo- 
sant sur le même principe que celles 
décrites par MM. G. et A. Hattowski 
dans l'Onde Électrique de février, ont 
été effectuées a Bordeaux en 1914. 
par M. Paul Goudineau et moi, qui 
étions alors élèves de Seconde au 
lycée de Bordeaux et habitions res- 
pectivement, 16, rue Neuve, et 23, rue 
de la Rousselle. 

«Le montage que nous utilisions est 
celui indiqué à la page 71 de l'Onde 
Électrique de février 1925, à cela près 
que nous n'intercalions pas de con- 
densateur dans le circuit Neutre- 
Ecouteur-Terre. 

« Comme interrupteur d'émission. 
nous avons utilisé dans nos toutes 
premières expériences un trembleur 
de sonnerie, puis un Wehnelt, enfin un 
trembleur de bobine de Ruhmkorff. 
Avec le Wehnelt la réception sur 
écouteur de réseau était audible dans 
toute la pièce. Nous avons fait égale- 
ment quelques essais de téléphonie. 
L'audition de la parole était d'ailleurs 
détestable et nos communications fré- 
quemment interrompues par l'échauf- 
fement de nos microphones dont les 
crayons se décollaient. 

« Nous étions desservis tous deux par 
leréseau continu (distribution a trois 
fils avec reutre à la terre) qui fournit 
le courant au centre de la ville (usine 
de la rue du Temple). 

« J'ai répété peu après ces exré- 
riences sur le réseau alternatif, en 
transmettant des signaux de la mai- 
son de M. Grimm-Provence, 24, rue 
Saint-Laurent, et celle de M. Phi- 
lippart, 7, rue Bardineau (1416). 

« Dans les deuxséries d'expériences 
la disiance séparant le poste émetteur 


du poste récepteur était de quelques 
centaines de mètres. 
« Veuillez agréer. 
« CAYREL. » 


Radio-Club Sénégalais. — MM. 

D. Cledor,maire de la ville de Saint- 
Louis ; 

E. Hantz, administrateur des Colo- 
nies ; 

E. Lescourgues, industriel : 


Michas, ingénieur en chef des 
LPS 
Morel, proviseur au lycée’ Faid- 


herbe : . 
A. Seck, inspecteur des P.T.T., 

ont fondé à Saint-Louis le Radio-Club 

sénégalais ayant pour buts : 

De contribuer à la diffusion et au 
progrès de la théorie et de la pra- 
tique de la Radiotélégraphie et de la 
Radiotéléphonie ; 

Dans cet ordre d'idées, de pour- 
suivre, en accord avec |l’administra- 
lion, l'organisation au Sénégal d’emis- 
sions, parcertaines stations de T.S.F. 
déjà existantes, de broadcasting et 
de radio-concerts de façon à permettre 
aux amateurs, et notamment aux iso- 
lés de la brousse, l’utilisation de ré- 
cepteurs simples et peu coûteux; 

D'organiser à Saint-Louis un labora- 
toire d'études et de recherches à 
l'usage de ses membres: 

De contribuer à la préparation mili- 
taire des jeunes gens par des cours et 
conférences sur la radiotélégraphie et 
radiotéléphonie, ainsi que des classes 
de lecture au son. 

L'action de ce nouveau groupement 
parait devoir être fertile ; la réception 
à Saint-Louis est excellente, on y re- 
çoit bien les concerts européens et 
américains, et les signaux provenant 
du Pacific y sont entendus très régu- 
lièrement. Les perturbations atmos- 
phériques paraissent y être beaucoup 
moins importantes que dans le midi 
de la France. 
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Un cours d'esperanto par la 
T. S.F. — A la suite de Plautorisa- 
tion spéciale qui vient d’être donnée 
par le Sous-Secrétaire d'Etat aux 
P. T. T., un cours d’esperanto est 
transmis tous les jeudis, à 20 heures, 
depuis le 12 mars, par la station radio- 
téléphonique de l'Ecole Supérieure 
des P.T.T. 

Ce cours est professé par M. Cart, 
professeur agrégé de l'Université, il 
a été précédé de conférences sur les 
raisons d'être et le but de l’esperanto, 
données par MM. Daniel Berthelot, 
membre de l’Institut, André Baudet, 
trésorier de la Chambre de Commerce 
_ de Paris, et le docteur Pierre Corret, 

président du Comite francais des 
Essais transatlantiques de T. S. F. 


Sport, Records et Rocambo- 
lea..... suite! — La station 8 AE, 
dont le poste est démonté depuis qua- 
tre mois, a été récemment entendue 
au Canada, ce qui bat de loin le re- 
cord de 8 AG,quin’a été entendu qu'en 
France sans avoir été transmis. Cet 
important record a été communiqué à 
la Société des Amis de la T. S. F. au 
cours d'une de ses dernières séances. 

Le record des portées, toutes lam- 
pes éteintes, vient d’autre part d’être 
établi, pour la téléphonie, par la sta- 
ion 8 CN, qui a pu se faire entendre 
de Rouen à Paris, en l'absence même 
de son opérateur. « Modulation bonne, 
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réception facile quoique accord aigu », 
dit un sagace observateur qui atten- 
dait ’émission. | 

N. B. — H est recommandé de ac 
pas faire usage de mots de code pour 
l'établissement de ce genre de records. 
et surtout de ne pas demander au 
correspondant d'en accuser réception ! 
C'est d'abord peu délicat, car cela 
semble mettre en doute son « aptitude 
à recevoir les communications radio- 
téléphoniques » dont un certificat 
officiel en bonne ct due forme (tim- 
bre : 4 fr. 80) affirme peut-être [a 
réalité. De plus les mots de code sont 
souvent l’objet d’une absorption con- 
siderable, qui peut réduire la portée 
à zéro. ` 


Demandes d'emplois 


Ingénieur E.S. E., marié, vingt-huit 
ans, chef de laboratoire, appareil- 
lage électrique et appareils T.S F.; 
cing années de pratique, recherche 
une situation équivalente dans partie 
technique ou pratique, a Paris ou ban- 
lieve immédiate. 

Ecrire au Secrétaire général, 21, rue 
Jacob (Paris-6°), qui transmettra. 

dd. 

Monteur électricien, ancien élève 
d'école professionnelle, demande un 
emploi dans l'électricité ou la T. S. F. 

Ecrire à M. L. Delaunay, 71 bis, rue 
Championnet (18°). 


| LES GRANDES 
INVENTIONS 
RÉALISÉES en | OF 
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J (Super HÉTÉRODYNE A 
‘The QM; i Brévets LLevy 
Sf reception $ 


~~, . J A 
; % E a 71 PA k 2 $ 
4, Tó tte A Lof hy, | 
È PCR conte 4: 2. à jaag tedi . . . . . æ. 
me eo a hit, Lit e toute la série d'inventions qui ont prodigieu- 


sement développé la T. S. F. : cohéreur BRANLY, 
détecteur électrolytique FERRIE, lampe à 3 électrodes, 
(qui a permis la réalisation du poste à lampes), la 
dernière invention en date est celle du SUPER- 
HÉTÉRODYNE, brevets français Lucien LÉVY. 


Le SUPERHÉTÉRODYNE dote la T. S. F. 


d’un système récepteur dont les résultats 


f sont surprenants. 
fi 
2 Sa sensibilité est de l'ordre 50 fois supérieure à celle 
i s À du meilleur récepteur ordinaire; sa sélectivité, due à 
Pe i tp un dispositif de transformation des ondes, est telle 
a + qu'elle élimine rigoureusement, dans tous les cas, une 


onde étrangère à celle que l'on désire recevoir; 


a AS 


enfin, le réglage du Superhétérodyne, modèle A. 


s'obtient parfaitement en 10 secondes, montre en main. 


BON DE GARANTIE 


Tout poste Super- 
hélérodyne ne 
donnant pas satis- 
faction suivant 
les garanties 


detaillces stipu- 


Ov 
ae 


lees dans tous 
nos devis, est 
remboursé, 


E“ RADIO-L.L. 


Notice illustrée 1 fr. 50 - 66, rue de l’Université, PARIS - Catalogue général 5 fr. 


Notre derniere création 
ù ( POUR TOUTES 
DISTANCES 


Un 
appareil 
parfait ! 
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F. VV f T: U E Consiracteun 54, rue Saint ee 
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? 


ATTENTION! 


Des lampes T. S. F., de provenances étrangéres, sont intro- 
duites en France, en contrefacon de brevets francais couvrant la 


fabrication, la vente et l’utilisation de ces lampes. 

Les propriétaires et licenciés de ces brevets francais attirent 
l’attention de tous agents ou revendeurs sur les risques de saisies 
et de procès, avec dommages-intéréts, auxquels ils s’exposent en 
achetant ou en mettant en vente des lampes T. S.F. qui ne seraient 
pas estampillées G. D. E. R., marque de garantie, qui est employée 
par les Sociétés ou Marques suivantes : 


LA RADIOTECHNIQUE (R. 5, Radio, Radio-Micro, Radio-Watt, etc.) 
METAL -- MAZRADIA -- IRIS -- RADIOLA -- S. I.F. 


A noter que toutes les lampes portant la marque de garantie 


G. D. E. R. sont de 


FABRICATION EXCLUSIVEMENT E 
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ETALONNAGE D’UN SYSTÈME () 
THERMO-ELEMENT-GALVANOMETRE 
Par M. ABADIE, ingénieur à l'E. C. M. R. 


Dans cet article, nous allons exposer quelques résultats obtenus 
au cours d'essais d'étalonnage de thermo-¢léments, Ces essais ont été 
effectués dans les laboratoires de PE. C. M. R. suivant les directives 
et avec les bienveillants conseils de M. Mesny. 

Les thermo-éléments utilisés étaient constitués par deux fils en 
fer et constantan, AB et CD (fig. 1), se croisant en un point E; voici 
d’ailleurs leurs dimensions qui nous ont été gracieusement commu- 
niquées par « la Radiotechnique ». 


Fer Constantan 
Couples PR CO Ue TN 7 à 
de : Diamètre Longueur Diamètre Longueur 
2 ohms 22/1000 de mm 4mm 45/1000 de mm 3,75 mm 
9 — 1/100 — 4 — 2/100 — 3,79 ee 
10 — 1/100 — 12 — 2/100 — 75 — 
-I5 — 1/100 — 19 — 1/100 — 3 — 
25 — 1/100 — 40 — 1/100 — 6 — 


Au point de contact E, par suite de difficultés matérielles, les 
deux fils ne sont pas soudés, mais leur contact doit cependant être 


Fig. 1. 


assez intime pour qu'un léger choc ne les fasse pas se déplacer l’un 
contre l’autre. Autrement, on risque de voir la résistance du contact 
varier pendant le cours d’une mesure et cette dernière peut être 
faussée. Il est vrai que si on augmente cette résistance, la sensibilité 


(‘) Communication faite à la séance du 20 novembre 1024. 
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du couple est aussi augmentée, mais le gain assez aléatoire ne com- 
pense pas les inconvénients. En désignant par p la résistance du 
contact, par ri ra, Ta, T, les résistances EB, ED, EA, EC, voici, à 
titre de renseignement, les valeurs de ces quantités pour deux 
couples que nous avons utilisés. 


Couple de 2 ohms Couple de 5 ohms 
rı, == 0,61 T: = 0,68 r= 24,18 r= 34,11 
T3 = o» 68 r, = 15,40 ra = 2» 34 Ta = 20,25 
p = 0,17 ọ = 0,0 


Ceci posé, on rappelle que si l'on fait passer un courant continu . 
d'intensité i dans le secteur 1 d’un couple thermoélectrique (fig. 1), il 
prend naissance, dans le secteur opposé (2), un courant continu décelé 
par le galvanomètre G et di: 1° à la dérivation du courant i; 2° à 
l'effet thermoélectrique; 3° à l'effet Peltier. Considérons l'effet ther- 
moélectrique : il est produit par l’échauffement du contact, mais cet 
échauffement ne provient pas seulement de l'effet Joule dans le 
contact même, mais surtout de l'effet Joule dans les parties r, et r. 
Si on mesure la force électromotrice, due à l'effet thermoélectrique, 
produite dans le secteur 2, on sait qu'elle est proportionnelle au carré 
de l'intensité i; on constate qu'il en est de même si au lieu de faire 
arriver le courant en B, on le fait arriver en C. Dans ce dernier cas, 
l'échauffement du contact est dû seulement à l'effet Joule dans le 
fil CD. Si donc, on désigne par e, la force électromotrice due à l'effet 
thermoélectrique produite lorsque les différentes parties ri, 72, rs, Ts 
et p sont parcourues respectivement par les courants d'inten- 
Sités 4, tg, 13, ų et is, il est logique de poser : 

© = Ay ty? + Get + Gg ty” + Ay ty? + ap ip 
Ai, Az, a3, Q, et ap étant des coefficients indépendants de i, toutes 
choses restant égales d'ailleurs. Pour fixer les idées, voici les valeurs 
de ces coefficients pour le couple de 5 ohms dont il a été déjà question 
plus haut, e étant exprimé en microvolts et les intensités en milliam- 
pères : 
ai= 2,08 a@=417 a3— 2,93 Q,=3,14 As —0,04 


ces coefficients sont évidemment fonction de la température exté- 
rieure et on verra dans un instant comment ils ont été obtenus. 

Pour terminer avec ces quelques renseignements préliminaires, 
nous donnerons la sensibilité des couples utilisés, c’est-à-dire la force 
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électromotrice thermoélectrique produite lorsqu'on fait passer dans 
le couple un courant de 1 milliampère. 


Couples de : Sensibilité en microvolts : 
2 ohms I 
5 ohms 10 
* environ. 
15 ohms 40 
25 ohms 100 à 190 


Avec les couples les plus sensibles, ceux de 25 ohms, et un galva- 
nomètre de sensibilité moyenne, l'intensité minimum que l'on puisse 
mesurer est de l’ordre du demi-milliampère. Si l'on dispose d'un 
galvanomètre Broca, on peut espérer, dans un laboratoire très calme, 
mesurer des courants de l’ordre de 50 microampères. — 


Méthode de Thovert pour l'étalonnage en courant continu. — En 
principe, elle consiste à annuler au moyen d'une force électromotrice 
auxiliaire le courant dù à l'effet de dérivation et à l'effet Peltier dans 
le circuit du galvanomètre. A cet effet (fig. 2), on intercale dans ce 
circuit une résistance r placée elle-même dans le circuit d'une 


Fig. 2. 


source P, dont le débit peut être réglé au moyen d'une résistance R,. 
Les sens des courants i et i peuvent être inversés au moyen des 
inverseurs I et I,. L’inverseur I étant abaissé, on abaisse l'inver- 
seur I, de manière que la dérivation de à, s'oppose dans le circuit du 
galvanomètre à la dérivation de i. Puis on inverse à la fois i et 4. En 
général, l'intensité traversant le galvanomètre ne reste plus la 
même; on règle alors r ou R, ou les deux à la fois si nécessaire, de 
manière qu'en inversant à la fois i et à, dans les deux positions des 
inverseurs, le spot revienne à la même position. Cherchons à déter- 
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miner le courant îi” qui traverse le galvanomètre. En se rapportant 
aux notations du schéma ci-contre (fig. 3), on voit que l’on a dans le 
premier cas : 


(ay + ce) + (ay + 4) ag fi dpi = — (0) 
+ rater + g) it pri 


le terme p [i— 1] tient compte de l'effet Peltier. 


Dans le deuxième cas, i devient — i, et on a : 


(ay + Ge) P+ (a3 a4)? + ag [tf i PP — p [t+ 1] = 6 [t+ 01] 
i +(r3st+m+r+g)i’—ry. 


En ajoutant ces deux équations, on obtient : 
(I) (a +a: + ap)? + (A3+ a+ ap)” —pi—=(rstritr+g+e)i. 


Si, maintenant, au lieu d’utiliser du courant continu on utilise du 
courant alternatif de même intensité, on a (fig. 4) : 


(2) (a+ dg + 2)? + (a3 + 4,4 a)? — pi = (rtr trgo)”. 


On voit que les équations (1) et (2) sont identiques; il semble donc 
que l'on doive obtenir le même résultat, soit par un étalonnage en 


Fig. 4. 


courant continu par la méthode de Thovert, soit par un étalonnage 
en courant alternatif. Dans l'équation (2) nous avons négligé la 
dérivation du courant alternatif dans le circuit du galvanomètre : cette 
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dérivation est sans effet sur ce dernier, toutefois elle pourrait aug- 
menter l'effet Joule dans r, et r,. Mais si on remarque que ¢ est petit 
devant r;+7,+g et que d'autre part, il faut tenir compte de l’induc- 
tance du galvanomètre qui est assez forte, on voit que cette déviation 
est extrêmement faible et que l’on ne commet aucune erreur en la 
négligeant. 

Avant d'aller plus loin, simplifions l'équation (1) ou son identique 
l'équation (2). En prenant comme unités le microvolt et le microam- 
père, on voit que a, + a,-+ a, et a + a, + a, sont du même ordre de 
grandeur et varient pour les différents couples utilisés de 0,7 X 10-4 
à 130 X 10-6; re +r,+r+g-+p avec un galvanométre peu résistant 
(6 ohms environ) varie entre 7 et 30 ohms environ; pest de l’ordre 
de 0,01; 7 est de l’ordre du milliampére et i” du microampére. On 
peut donc écrire sans erreur appréciable : 


(a, + a+ ap) E =(r+Hr tr +g +o)i 


ou wek. 
C'est d’ailleurs cette relation que l’on vérifie, ou plutòt la relation 
Ik, 


à étant les déviations du galvanomètre. 

En mesurant 1, 1” et r3+m4+r+g+o, on peut déterminer 
a, + a; + ap; on peut déterminer de même, en changeant les points 
d'arrivée et de sortie du courant i ct la position du galvanométre, 


Ap-+a;+ ap, A++, aa tH 4,+ 4, M +a et a+a, 
d'où l’on déduit ai, Gy a3, a, et a. C'est ainsi que nous avons 
déterminé les nombres donnés plus haut. 


Réalisation pratique de la méthode de Thovert. — Pour éviter 
des ‘secousses brutales au galvanomètre, les courants i et i, doivent 


étre inverses en méme temps; il faut donc employer un inverseur a 
quatre directions. 

Nous avons constitué une résistance r continu en utilisant un fl 
de maillechort d’une résistance totale de 1 ohm environ sur lequel se 
déplacait un contact glissant H (fig. 5). Aux points F et H, nous 
avons en présence deux métaux de nature différente et nous risquons 
d'avoir lors du passage du courant i, des effets thermoélectriques qui 
viendraient introduire une force électromotrice supplémentaire dans 
le circuit du galvanomètre. Mais, on se rend aisément compte que 
l'échauffement en H et F est très faible et il est facile de vérifier qu'il 
n’y a là aucune cause d’erreur. | | 

La disposition est donc conforme au schéma ci-contre (fig. 6). Si 
l'on utilise une source P, d'une force électromotrice égale à 2 volts 
environ, r étant au maximum égale à 1 ohm, il faut pouvoir donner 


Fig. 6. 


à R, trois valeurs fixes, d'environ 5000, 1000 et 200 ohms, car la 
résistance de contact des couples utilisés peut varier dans d'assez 
larges limites. D'ailleurs, on peut poser approximativement pi=ri 
et on peut en déduire l’ordre de grandeur des résistances R,. 

Une précaution que voici s'impose : on veut savoir l'intensité du 
courant à haute fréquence qui traverse le couple. intensité que l’on a 
repérée par la déviation du galvanomètre. Or, cette déviation à 
dépend de la résistance du circuit du galvanomètre, notamment 
de la résistance r que l'on va faire varier dans l’étalonnage en 
continu. Il faut donc auparavant étalonner approximativement le 
système couple-galvanomètre et repérer les valeurs de r pour les dif- 
férentes valeurs de 6. Aussi, quand le courant de haute fréquence 
passe dans le couple, on donne tout de suite à r une valeur conve- 
nable, valeur qu'il suffira de retoucher très peu. L'erreur que l'on 
pourra ainsi commettre sera négligeable. 

Remarque. — On peut aussi pour faire l'étalonnage d'un système 
couple-galvanomètre en courant continu inverser le sens du courant à 
sans équilibrer le courant de dérivation. On prend alors comme 


# 
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déviation dû à l'effet thermoélectrique seulement la moyenne des 
déviations ainsi obtenues. Si l'on écrit des équations analogues à 
celles que nous avons écrites plus haut, on voit que l'on doit obtenir 
les mêmes résultats que par la méthode de Thovert. En fait, pour 
certains couples, on a des différences de l'ordre du 1/50, pour d’autres 
l'accord est rigoureux, sans que l'on ait pu déterminer d'où venaient 
ces différences. 

Le grief le plus sérieux que l'on puisse avoir contre cette méthode 
est que le courant de dérivation étant en général beaucoup plus 
grand que le courant dû à l'effet thermoélectrique, la précision dans 
la mesure de ce dernier est relativement faible. 


Dispositifs dérivés de la méthode de Thovert. — Dans le dispo- 
sitif précédent, il faut régler r pour chaque intensité i. Lorsqu'on 
veut amener le spot à une déviation ê, on choisit une certaine inten- 
sité i au hasard ou mieux d’après un étalonnage approximatif fait 
auparavant; on règle r comme il est dit plus haut et en général, on 
obtient une déviation ô =ê. On doit donc modifier dans le sens 
convenable i et r et on conçoit qu’il faille quelques tâtonnements 
pour arriver à la déviation exacte à. On peut répondre à ceci : 
1° qu'un étalonnage précédent diminue dans une large mesure les 
tatonnements; 2° qu'ayant déterminé l'intensité 2, qui donne la dévia- 
tion à, voisine de 6, on peut en déduire 1 par la relation : 

È ô 
NER 

Cependant, on est amené à chercher d'autres dispositifs où le 
réglage ne varierait pas avec 7 ou varierait très peu et il vient tout 
naturellement à l'esprit d’équilibrer le courant de dérivation au 
moyen du courant i lui-même ou d'un courant d'intensité proportion- 
nelle. Nons avons été ainsi conduit aux variations suivantes : 

1° Joignons les points A et B ou C et D (fig. 7) par une résis- 
tance R et en ne tenant pas compte de l'effet thermoélectrique, 
essayons de déterminer R de façon que le courant traversant le gal- 
vanomètre et dù à la dérivation et à l'effet Peltier soit nul. En se 
rapportant aux notations de la figure, on voit que l'on doit avoir : 
(+ pli = ri oy $F DIE Sai” nr 
l +p Ë + ri =r +R) i” dri’ =Ri’” DFe 

En fait, l'expérience montre qu'on peut déterminer R de façon 
qu'en inversant i, le courant traversant le galvanomètre ne change 
pas. Lorqu’on fait varier i. R varie très peu. Voici d’ailleurs quelques 


soit R= 


tt 
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nombres : pour un couple de 5 ohms, quand i variait de 3 à 10™, 
R variait de 83 à 86; pour un couple de 20 ohms, quand i variait 
de 1™,6 à 34,5, R variait de 345 à 344%. 

Cette méthode paraît séduisante au premier abord, mais sune 


Fig. 7. 


étude plus approfondie montre qu'elle exige pour être appliquée 
certaines précautions. Il faut supprimer la résistance pour les lec- 
tures avec le courant haute fréquence; son introduction en courant 
continu peut modifier les circuits et changer la valeur du courant que 
traverse le galvanomètre. Nous négligerons dans les calculs ci-après 
l'échauffement du contact dù à l'effet Joule dans les fils r} et 7; les 
courants passant dans ces fils étant de l'ordre du microampère tandis 


Fig. 8. 


que i est de l’ordre du milliampère. Nous pouvons donc écrire, en se 
rapportant aux notations du schéma ci-contre (fig. 8), 


atta i talit HH pih = epit (ri Hg) i + rai 


(ra Hg)” + rgtp—p i = rsi —94 +R (i — 0”) — 1 (i+ i) 
i= ki 
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d'où en éliminant i, et 2, entre ces trois équations 


Ri—(R+n+ritg)i”] Ri—(r,+g)i7 
a [Aero a [Rita 
1—(R 2 4 i 
Hepto EEO 


2 R 2 4 
ee ae A eee 


Ajoutons cette équation à l'équation obtenue en changeant i en —i 
et nous aurons en supprimant les termes négligeables : 


RY]; | 3 á 
(1) | a+ (ae + as) (=) route gi + Cet Din 


Or, pour que la résistance R étant enlevée, le courant de haute 
fréquence d'intensité à donne dans le galvanométre le même cou- 
rant i”, on voit en comparant l'équation (1’) et l'équation (1) que R 
doit être très grand de façon que nous puissions poser sans erreur 


2 
sensible Mee = = | — 1 et négliger RER devant r+ Tip +g. 


Comme nous avons vu que R= , nous devrons augmenter re etr. 


n 


Nous aurons alors la este de la figure g. Il faut augmenter à 


, : R | 
la fois r et r3, car si nous augmentons seulement r,, Ren tendrait 
2 


(mtem +g) 
R+ pr, 
si l'augmentation de r} n'a pas d'inconvénient, il n'en est pas de 


bien vers 1, mais le terme ne tendrait pas verso. Or, 


Fig. 9. 


même de l'augmentation de r;, car la résistance du circuit du galva- 
nométre augmente et par suite la sensibilité du système diminue. Si 
l'on utilise un galvanométre de grande résistance, l'introduction 
de 20 ou 30 ohms supplémentaires dans son circuit n'aura pas une 
grosse influence, mais s'il a une faible résistance, il en est tout 
autrement. 
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2° Adoptons la disposition du schéma de la figure 10 et cherchons 
en négligeant l'effet thermoélectrique s’il est possible de déter- 
miner æ, R, et R, de façon que : 1° il n’y ait pas de courant de déri- 


vation dans le galvanomètre ; 2° que le courant ïi passe intégralement 
dans les parties p et r}. Nous devrons avoir : 


(e+pli=æt (p+phi—æt EE eee 
(p+ptre)i=(Re+2)i’ ou | ri =R} ou enfin il — = =R 
ri—=hR,i ri=Rii æ 2 t 


Pour rendre le dispositif pratique, nous avons placé en série 
avec r; et rą deux résistances r; et r; de 100 ohms chacune ; comme 
r, et r, ne sont pas très différents, on pourra admettre que 


mtr! =r HAr 


très sensiblement. Ainsi, si nous faisons R, = R, la deuxième égalité 
sera satisfaite. I] suffira de faire varier æ de façon à satisfaire la pre- 
mière égalité. Dans les mesures que nous avons faites, æ était une 
résistance variant d’une façon continue de 0 à 5 ou 6 ohms. 

R, et R, étaient toutes deux égales à 500 ohms. Un voltmétre v 
donnait la différence de potentiel v entre A et B, d’ou 


à D 
= ———  ——, 
m+ pre +r +r 


Nous avons comparé les déviations è données par un même 
courant en appliquant la méthode de Thovert et le dispositif précé- 
dent. Les mesures ont été faites avec un couple de 5 ohms, un couple 
de 2 ohms et un couple de 20 ohms pris au hasard. Les déviations ô 
ont au maximum différé de 1/200. On peut donc dire que les deux 
dispositifs donnent exactement les mêmes résultats. 
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Comparaison de l’étalonnage en courant continu avec les étalon- 
nages en courant tres basse fréquence et courant fréquence musicale. 
— 1° Nous avons d’abord essayé de voir si l'on pouvait étalonner 
indifféremment un système couple-galvanomètre avec du courant 
continu ou avec du courant alternatif très basse fréquence (secteur). 
Le schéma ci-contre (fig. 11) montre le dispositif employé pour les 


sect? 
| 110” | 


ES 


h) ? | 
2 


ds} 


mesures. Comme source de courant alternatif on utilisait le secteur 
dont on abaissait la tension à 2 volts environ au moyen d'un transfor- 
mateur. Un voltmétre thermique donnait la tension entre les points A 
et B d'où l'on déduisait i. On faisait d'abord passer dans le couple 
un courant continu d intensité i et d'après la méthode de Thovert on 
déterminait la déviation à du galvanomètre. Ensuite au moyen du 
courant alternatif, on reproduisait la même déviation ô. Soit i l'inten- 
sité de ce dernier courant. Voici quelques nombres ainsi obtenus : 


Fig. 11. 


Couple de 5 ohms Couple de 2 ohms Couple de 20 ohms 
i i, i i, i i, 
5,70 5,78 7,20 7,30 2,08 2,10 
6,70 6,79 8,85 9,15 2,60 2,61 
4,07 4,20 «11,25 11,85 3,47 3,49 
5,20 5,28 14,80 15,60 4,16 4,19 
6,80 7,15 17,25 17,70 

20,7 21,40 


25 79 26,80 ` 


On voit ainsi que la force électromotrice thermoélectrique produite 
par le passage d'un courant d'intensité ¿[dans un couple, n'est pas la 
même suivant que le courant est continu ou alternatif très basse 
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fréquence; elle est plus forte dans le premier cas que dans le 
deuxième. Mais la différence relative n'est pas la même pour tous les 
couples. Or, on remarque que certains couples se mettent très rapi- 
dement en équilibre thermique; pour d’autres, au contraire, on est 
‘obligé d'attendre deux ou trois minutes avant que le spot du galva- 
nomètre ait atteint sa position définitive; on voit d'ailleurs le spot se 
déplacer par à-coups pour atteindre cette position. Ce sont ces der- 
niers couples qui présentent les différences les moins fortes. Par 
exemple, voici les nombres obtenus avec deux couples de 5 ohms 
ayant environ la même résistance et la même sensibilité : 


1°" couple 2° couple 
(se met immédiatement (présente le même 
en équilibre.) phénomène que ci-dessus.) 
i i, i i 
0,70 0,78 0,93 5,98 
6,66 6,75 6,60 6,67 


avec trois couples de 20 ohms ayant aussi environ même résistance 
et même sensibilité 


1“ couple 2° couple 3° couple 
(se met immédiatement (se met lentement (se met lentement 
en équilibre.) en équilibre.) en équilibre.) 
i i, i i, i i 
1,64 1,70 1,52 1,92 2,65 2,66 
1,96 2,03 1,97 1,99 3,31 3,32 
2,44 2,54 2,49 2,43 
2,78 2, 2,81 2,83 
3,24 3,36 3,25 3,28 


2° Ayant constaté ces différences entre les divers couples, on est 
amené tout de suite aux comparaisons suivantes. On prend deux 
couples, l'un a pour lequel la différence entre le courant continu et le 
courant alternatif est insensible, et l’autre b pour lequel cette diffé- 
rence est sensible. Ces couples sont placés successivement dans un 
circuit oscillant (fig. 12) qu'on excite par un émetteur local. Par suite 
de l'introduction de résistances supplémentaires convenables r, on 
compense la différence de résistance des deux couples de façon que la 
résistance totale du circuit oscillant reste la même dans les deux cas. 
Toutes choses restant égales d'ailleurs, les deux couples vont être 
parcourus par la mème intensité. On obtient au galvanomètre les 
déviations ô, et à, qu'on reproduit au moyen du courant continu, Or, 
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on constate que les intensités 7, et is des courants continus qui 
passent respectivement dans les couples sont égales. 
Comme contre-épreuve, si on reproduit les déviations 6, et ô, avec 


Fig. 32 


du courant alternatif trés basse fréquence, on ne retrouve pas des 
intensités égales i’, et ise Voici, par exemple, quelques résultats de 
mesure : 
l'a i's 
1,60 1,66 \ 
Couple a de 20 ohms et }1,58 1,64 
couple b de 5 ohms. . }4,77 4,55 


4,40 4,48 
3° Nous avons aussi utilisé du courant à fréquence musicale pour 
faire l'étalonnage conformément à la figure 13. Le circuit oscillant C 


ces résultats concordent bien 
avec les résultats trouvés 
plus haut. 


a 


Fig. 13. 


était excité au moyen d'un émetteur local (fréquence environ : 1000). 
L'inverseur I permettait d'envoyer aussi dans le couple, soit du cou- 
rant très basse fréquence, soit du courant continu. Le milliampére- 
mètre thermique M était utilisé comme voltmètre et comme précé- 
demment, on reproduisait la mème déviation du spot. Voici quelques 
nombres obtenus. 
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; Courant Courant très 
Courant continu fréquence music.| basse fréquence 

| Couple de 5 ohms. . . 3 5,07 5,76 5,80 
7,61 7:72 7,76 

15,9 16,6 16,8 

Couple de 2 ohms. ... 19,8 ; 20,7 20,9 
23,3 24,2 24,6 

1,98 1,98 2,02 

Couple de 20 ohms. .. . 2,48 2,47 2,51 
3,17 3,17 3,23 


En définitive, il semble résulter de ce qui précéde que lorsqu’on 
veut mesurer des courants en haute fréquence, il faut étalonner le 
systéme couple-galvanométre en courant continu. Comme confir- 
mation, nous avons procédé comme suit (fig. 14): Dans un circuit 


oscillant C excité par un émetteur local, on plaçait en série un galva- 
nométre de Duddell et un thermo-élément. Au moyen du premier, on 
connaissait l'intensité du courant haute fréquence. Or, l’étalonnage 
en continu du couple donnait, aux erreurs d'expérience près, les 
mêmes intensités. 


Constance de K dans la valeur Ô— Ré. — Nous avons dit et on 
admet généralement que l’on a = R?; en réalité cette relation ne se 
vérifie pas d’une manière rigoureuse. Voici par exemple quelques 


résultats de mesures : 
Courant alternatif très basse fréquence (secteur). 


lenma K len ma K 


3,36 3,20 9,30 3,35 
4,70 3,23 10,50 3,34 
5,85 3,32 11,5 3,37 


737 3,27 13,00 3,40 
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Pour un autre couple, l'étalonnage étant fait en courant continu, 
quand 7 variait de 5™ à 12™ environ, K variait de 6,9 à 7,2. On voit 
que, dans ces cas, K croit avec 71, mais on a trouvé des thermo- 
éléments pour lesquels R décroissait quand 7 croissait. Il n’y a là 
rien qui doive surprendre, car si la quantité de chaleur dégagée est 
proportionnelle à 7?, il n’en est pas de même de la quantité de chaleur 
perdue qui peut être une fonction complexe de i. 

On peut se proposer de voir l'influence de la variation de K pour 
la mesure des résistances en haute fréquence par la méthode de 
la variation de résistance. On rappelle le mode opératoire. Par 
exemple, soit à mesurer la résistance du circuit oscillant C à la fré- 
quence f (fig. 15). Ce circuit étant excité et accordé sur cette fréquence 


r 


Fig. 15. 


est parcourue par un courant à et on a au galvanomètre la dévia- 
tion d,. Si on introduit la résistance r en série dans le circuit, ce 
dernier est parcouru par l'intensité i qui donne la déviation d, 
R étant la résistance à mesurer, on a: 

i 


Ri—(R+rji d'où R=r-—. 


1, — i 


ou en admettant la constance de K 


Cherchons l'erreur ainsi commise K 


Posons d=R? dy = (K+ 5K) i,’; 


I: š 
ona: RE 
7 VK+êK ù —VK i V òK. 

E 


> tu — t? 


1 


vu R +ô R = — 
a : òK. ; 
LT ER Lt 
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d'où ò R = —— — ——. = sensiblement — —, 
AL ; ly — i - (to— }) 
0 oK 0 
AR òK ù 


R 2Ki,—1 | 


En général, on fait r=R et roe 


: : ôR èk 
Si r= R % = 21 RK 
si LR ¿3E 8R 33K 

' 2 u= R~2K 


(t, èR’ et 6K’ étant les quantités correspondant à la deuxième 
N / > / 

mesure). Mais -7 < 29 ce qui fait que = et -y seront trés voisins 

Yun de l’autre. 

De sorte que l'on commettra une erreur sur R, mais les nombres 
trouvés dans les deux mesures (dont on prend la moyenne et dont 
l'accord sert de vérification) pourront n'être que très légèrement 
différents. On ne peut, d’après ce qui précède, en déduire la cons- 
tance de K. 

| À BADIE. 


NOUVEAU DISPOSITIF DE REGLAGE 
DE LA REACTION" 


Son application a un récepteur universel 
i 
Par E. FROMY, ingénieur à l'E. C. M. R. 


Dans les récepteurs courants, présentant des organes de réaction, 
le réglage à la limite d'accrochage s'obtient en faisant varier le cou- 
plage d'une bobine placée dans le circuit de plaque d’un étage à haute 
fréquence avec le circuit oscillant récepteur qui alimente la grille 
d'entrée de l'appareil, c'est-à-dire en agissant sur la résistance néga- 
tive du circuit. 

Il n'y a rien à dire en principe à cette méthode qui a fait ses 
preuves; pourtant en pratique elle présente un certain nombre 
d'inconvénients auxquels il était intéressant de chercher remède. Le 
premier et le plus important est que les caractéristiques optima de 
cette bobine dépendent de la longueur d’onde sur laquelle on accorde 
le poste. 

Les caractéristiques de la bobine sont définies par l'onde la plus 
longue que l'on désire recevoir. : 

On s'arrange pour que dans ce cas l’accrochage limite ait lieu pour 
la valeur maxima du couplage; le fonctionnement sur les ondes plus 
courtes s'obtient en éloignant la bobine. Mais à mesure que la fré- 
quence augmente, l’impédance de la bobine de réaction devenant de 
plus en plus grande, introduit des déphasages du courant plaque qui 
nuisent à l’accrochage et amènent des réactions entre les réglages de 
la résistance négative et de la longueur d'onde, d'où complication. 

La solution idéale serait d'avoir une bobine de réaction appropriée 
à chaque longueur d'onde. Cette solution est malheureusement peu 
pratique, car la nécessité de monter cette bobine à couplage variable 
avec celle du circuit oscillant oblige à faire usage d'un dispositif 
mécanique plus ou moins délicat qui rend difficile son remplacement 
par une autre mieux appropriée. 

Aujourd’hui, où la gamme des longueurs d’onde utilisées s'étend 
de plus en plus, le besoin d'un poste universel, capable de recevoir 
sans modification les ondes courtes aussi bien que les grandes, se 
faisait de plus en plus sentir. Il fallait pour cela un organe de réglage 


(‘) Brevet français. 
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de la réaction de caractéristiques indépendantes de la longueur 
d'onde, de maniement commode et de construction simple. 

Le dispositif proposé et dont nous verrons plus loin l’utilisation 
consiste à munir le récepteur : 

1° D'un organe de réaction fixe et réglé de telle sorte que des 
oscillations soient entretenues dans le circuit; 

2° D'un organe amortisseur réglable d’une façon continue qui per- 
mette de contrôler ces oscillations et en particulier de les maintenir à 
la limite d'accrochage en agissant sur la résistance positive du 
circuit. | | | 

On peut imaginer un grand nombre d’amortisseurs : résistance 
variable en série dans le circuit, résistance variable en shunt entre 
deux points appropriés, variation de la tension moyenne de 
grille, etc..., mais ils sont en général d'une réalisation délicate à 
cause de la nécessité d’avoir une variation continue, indispensable au 
réglage près de la limite d'accrochage. 

Nous allons examiner plus particulièrement un procédé d'amor- 
tissement qui échappe à cette critique et fournit une solution très 
convenable. Il consiste à shunter le circuit oscillant LC du récepteur 
fig. 1) par une résistance R en série avec capacité C’ à lames d'air, 
du type courant et variable d’une façon continue. En réglant le con- 
densateur on fait varier l’amortissement du circuit oscillant et, si 
l'on a eu soin d’amorcer les oscillations, on peut les amener à la 
limite d'accrochage. 


Fig. 1. Fig. 2. 


Si le condensateur C’ est faible devant la capacité C du circuit 
oscillant, la variation relative totale de capacité est faible et le 
réglage de la réaction a relativement peu d'effet sur celui de la lon- 
gueur d'onde, quoique en général il ne soit pas négligeable. 

On peut arriver à supprimer complètement cette action pertur- 
batrice en faisant usage de l’amortisseur représenté figure 2. Ce 
dernier comprend la capacité C’ et la résistance R déjà envisagées et 
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connectées comme plus haut aux bornes du circuit oscillant LC, le 
tout shunté par une capacité variable C”. 

Les capacités C’ et C” sont manœuvrées simultanément à l'aide 
d'une même manette et varient en sens inverses. En choisissant con- 
venablement leurs lois de variation, on peut faire en sorte que les 
actions perturbatrices de ces deux capacités sur la longueur d’onde 
de l'ensemble s'annulent. On peut ainsi rendre indépendants l'un de 
l'autre les réglages de la longueur d'onde et de la réaction. Il suffira 
en pratique de maintenir constante la somme C’ + C” des deux capa: 
cités de réglage, par exemple en constituant ces capacités par oe 
condensateurs identiques manceuvrés en sens contraires. | 

On peut obtenir très simplement cette condition en réalisant les 
capacité C’ et C” à l'aide d'un seul appareil comme l'indique la 
figure 3. 


Fig. 3. 


F F représentent deux groupes de secteurs fixes entre lesquels se 
déplace le groupe M des lames mobiles. L'ensemble constitue deux 
capacités ayant une armature commune (lames mobiles) et dont la 


Fig 4. 


somme reste automatiquement constante puisque tout est symé- 
trique et que les lames mobiles sortent d'un groupe de secteurs 
fixes pour rentrer dans l'autre. L> montage se fait suivant le 
schéma de la figure 4. 
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Cet amortisseur est celui qui va nous servir à contrôler les oscil- 
lations libres du circuit récepteur; on peut le brancher aux bornes 
du circuit oscillant comme nous l'avons supposé jusqu'ici, mais on 
pourrait aussi bien le brancher entre deux points convenablement 
choisis du circuit ou de la lampe produisant la réaction. 


Réalisation d’un poste universel. — Maintenant que nous possé- 
dons un organe de réglage des oscillations qui est apte à remplir son 
rôle dans une gamme très étendue de longueurs d'onde, il ne nous 
reste plus, pour pouvoir réaliser un poste universel, que de disposer 
d'un montage à réaction susceptible de vibrer spontanément et dont 
les caractéristiques soient indépendantes de la longueur d'onde. 

Une solution simple nous est fournie par le schéma bien connu de 
la figure 5 qui est d'un usage courant dans les montages hétérodynes. 


Fig. 5. 


Dans un tel ensemble, l’état électrique du circuit dépend unique- 
ment de la position du point À par lequel il est relié au filament de 
la lampe. En déplaçant ce point le long de la bobine, par exemple, à 
l'aide d’un curseur, on peut amorcer ou éteindre les oscillations. l 
existe en particulier une certaine position pour laquelle on est à la 
limite d'accrochage et cette position est pratiquement indépendante 
de la valeur du condensateur d'accord C, c'est-à-dire de la longueur 
d'onde. 

Cette propriété très intéressante a déjà été utilisée par M. Abele (*) 
pour la réception hétérodyne des ondes entretenues. A cet effet, il 
amenait le point A par le jeu d’un curseur au-dessus et très près de 
la limite d'accrochage de façon à le placer dans les meilleures condi- 
tions de sensibilité; ce réglage se maintenait automatiquement pour 


(1) Onde Electrique, 1" année, n° 12, décembre 1922. 
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toutes les valeurs de C, c'est-à-dire pour toutes les longueurs d'onde 
susceptibles d’être obtenues avec la bobine L, mais il était très 
précis et devait être refait avec soin chaque fois qu'on changeait la 
lampe ou qu'on faisait varier le chauffage. 

Ici nous procéderons différemment afin d'augmenter la souplesse 
du dispositif : au lieu de régler la position du point A à la limite 
d'accrochage à l’aide d'un curseur, nous établirons sur la bobine L 
une prise fixe et choisie de telle sorte que les oscillations s’amorcent 
franchement dans le circuit quels que soient la lampe et le chauffage 
utilisés. Nous amortirons ensuite ces oscillations en shuntant le 
circuit par l'amortisseur décrit ci-dessus et dont le réglage permettra 
d'amener le système au voisinage immédiat de la limite d'accro- 
chage, en dessus ou en dessous, suivant qu'on veut recevoir de la 
télégraphie ou de la téléphonie. : 

Nous obtiendrons ainsi un ensemble très souple et très robuste 
dont tous les organes de réglage de la réaction sont indépendants de 
la longueur d'onde et fixes, à l'exclusion des petites capacités de 
l'amortisseur. 

Ce dispositif peut être utilisé de bien des manières; la plus inté- 
essante semble être celle qui est schématisée figure 6. 

Le récepteur ainsi obtenu est un amplificateur à résonance avec 
réaction sur le secondaire. La première lampe est connectée à 
l'antenne à ia façon ordinaire; sa plaque est reliée à une des extré- 
mités du circuit secondaire L” C” qui est relié d'autre part à la 
plaque et à la grille de la seconde lampe comme l'indique le schéma. 

Les circuits de plaque des deux lampes sont alimentés par la 
source E qui est reliée d'une part aux filaments et d'autre part à la 
prise médiane de la bobine secondaire. Un petit condensateur shunté 
placé sur le circuit de grille de la deuxième lampe ramène le potentiel 
de cette grille au voisinage de zéro et sert en même temps à la 
détection. 

Enfin, un amortisseur RCC’ est connecté aux bornes du circuit 
secondaire L” C” et sert au réglage de la réaction. 

Si le point À a été convenablement choisi, le réglage du récepteur 
à la limite d'accrochage se fait sans peine pour toutes les longueurs 
d'onde compatibles avec la self L” et la capacité C”. 

En disposant d'un nombre suffisant de bobines amovibles, on 
peut recevoir n'importe quelle onde sans qu'il soit nécessaire de 
retoucher à l'organe de réglage de la réaction. On peut réaliser très 
aisément ces conditions en plaçant les bobines L” dans des boitiers a 
trois broches, qui permettront de les fixer en dehors de l'appareil 
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dans une douille appropriée et de constituer un véritable récepteur 
universel dans lequel seront seules amovibles et interchangeables 
les bobines d'accord L et L”. 

L'écoute se fait en plaçant en T, ou en T, un écouteur téléphonique 


ge” 
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Fig. 6. 


ou le primaire du transformateur d'entrée d'un amplificateur à basse 
fréquence. | | 

Les résultats obtenus par ce montage sont tout à fait remar- 
quables, tant au point de vue puissance qu'au point de vue netteté 
de réception; il se prête sans peine à la réception des ondes les plus 
diverses, d'autant plus facilement que les réglages de la réaction 
sont très souples et sans aucun effet sur ceux de la longueur d'onde. 

Enfin, comme tous les postes à résonance, avec réaction sur le 
secondaire, ce récepteur a l'avantage de ne pas rayonner d'énergie 
par l'antenne lorsqu'on provoque l’accrochage des oscillations. 
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LA GALENE EST-ELLE UN REDRESSEUR 
DE COURANT? — 
Par J. CAYREL, Directeur de l'Ecole Pratique de T. S. F. de Bordeaux 


Mlle P. Collet, dans sa belle étude « Sur les propriétés détectrices 
de la galène (t) », décrit une expérience d’après laquelle un détecteur à 
galène serait susceptible de se comporter non seulement comme une 
soupape mais encore comme un redresseur de courant. Le courant 
traversant le détecteur conserverait alors le même sens si l’on inver- 
sait la force électromotrice extérieure appliquée. Ce résultat nous 
ayant paru difficile à concilier avec ce que l’on sait des détecteurs à 
contact solide, nous avons entrepris de répéter l'expérience de 
Mile Collet. i - 

Cette expérience consiste à interrompre un courant continu tra- 
versant le circuit P qui agit par induction sur le circuit S. Ce dernier 
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circuit contient le détecteur à galène D et un galvanomètre à cadre G. 
On observe la déviation du galvanomètre lors de la rupture du cou- 
rant primaire. Un inverseur non figuré sur le schéma ci-contre per- 
met de changer le sens du courant primaire et de comparer entre elles 
les déviations de G qui correspondent à la rupture de courants pri- 
maires égaux et de sens opposés. 

Mile Collet énonce les résultats suivants : 

« Si l'on intercale dans le circuit induit une galène non sensible, 
ou une résistance dépourvue de self-induction, les déviations au 
galvanomètre diminuent mais demeurent symétriques quand on 
change le sens du courant inducteur. 

« Si l’on prend au contraire une galène montée en un point sen- 
sible, le phénomène est tout différent : les déviations dues au phéno- 


() Collet, Annales de Physique (1921). 
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mène induit lors de la rupture du courant primaire ne sont plus symé- 
triques quand on renverse le courant. En des points de sensibilité 
moyenne, on obtient des déviations de sens contraire et de grandeur 
différente. Si le point est très sensible, la galène fonctionne en sou- 
pape, lé phénomène induit ne provoque de déviation que dans un sens. 
Enfin, en des points de sensibilité extrême quel que soit le sens du 
courant primaire, on obtient, à la rupture, des déviations toujours de 
même sens. La galène est alors un véritable redresseur de courant. 
Pareil phénomène n’a pas été constaté dans l'étude des caractéris- 
tiques. Il ne faut pas nous en étonner car l'énergie mise en jeu ici est 
toujours inférieure à 0.9 microjoule, ce qui correspondrait, en courant 
continu, à des intensités trop faibles, ou à des durées trop courtes 
pour que les mesures soient aisées (‘). » | 

Or s'il est très naturel que la présence du détecteur à galéne dans 
le circuit S entraîne une dissymétrie des courants induits correspon- 
dant à la rupture de courants primaires égaux et de sens opposés, il 
est moins aisé d'admettre que le détecteur puisse fonctionner en sou- 
pape pour de Si faibles courants, et surtout qu'il puisse fonctionner 
en redresseur. 

L'expérience de contrôle que nous avons montée a donné des 
résultats identiques à ceux trouvés par Mlle Collet. Nous avons 
même noté ce fait, également paradoxal, que le courant induit cristal- 
pointe était plus grand que le courant induit correspondant, toutes 
choses égales d'ailleurs, au court-circuit du détecteur. Or étant donné 
la résistance élevée du contact métal-galène (même dans le sens privi- 
légié), on ne s'explique nullement cette surintensité due à la présence 
du détecteur, qui bien au contraire devrait entrainer une notable 
diminution du courant induit dans le circuit secondaire. 

Nous avons fait de plus les remarques suivantes : 

1° Les anomalies que nous venons de décrire (fonctionnement en 
soupape, en redresseur, surintensité due à la présence du détecteur) 
ne se produisent qu’à la rupture du courant primaire. Les courants 
induits de fermeture ne donnent lieu à aucun effet de ce genrer 

2° Ces anomalies ne se manifestent que lorsque l'accouplement du 
circuit primaire et du circuit secondaire est très lâche. Elles disparais- 
sent quand on augmente le coefficient d’induction mutuelle des deux 
circuits. 

Les remarques qui précèdent nous ont suggéré l'explication sui- 
vante des anomalies précitées : 


(9 Collet, Sur les propriétés détectrices de la ‘galène. Annales de Physique 
(1921), p. 205-301, 
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Celles-ci seraient dues à la superposition au phénomène d’induc- 
tion étudié du phénomène d’induction de haute fréquence qui accom- 
pagne l’étincelle de rupture du courant primaire (phénomène utilisé 
dans les buzzers qui servent au réglage des détecteurs). 

Le courant moyen dù à la rectification de l'oscillation de haute 
fréquence conserve toujours le même sens (sens cristal-pointe pour la 
galène), donc, selon le sens du courant primaire, il s’ajoutera au 
courant induit de rupture ou s’en retranchera. 

L'importance du phénomène de haute fréquence vis-à-vis du phé- 
nomène d’induction sera évidemment d'autant plus grande que l'ac- 
couplement des deux circuits sera plus lâche. Pour un accouplement 
suffisamment lâche le phénomène de haute fréquence pourra devenir 
prépondérant, et le courant détecté aura un sens indépendant du sens 
du courant primaire. Le détecteur fonctionnera alors en redresseur 
pour qui ignore l'effet perturbateur de haute fréquence. Pour une 
valeur convenable du coefficient d'accouplement des deux circuits, 
l'effet haute fréquence pourra compenser à peu près exactement l'effet 
d’induction, pour le sens du courant primaire où ces deux effets 
seront en opposition : il y aura alors effet apparent de soupape. 
Pour le sens du courant primaire où les deux effets s'ajoutent, on trou- 
vera que le courant dansle circuit induit est plus grand lorsque le détec- 
teur est en circuit que lorsqu’il est en court-circuit; car, dans ce dernier 
cas, l'effet haute fréquence est sans action sur le galvanomètre (sensible 
seulement au courant moyen). Enfin, avec un accouplement rigide, 
l'effet haute fréquence devient négligeable devant l'effet d'induction 
et les anomalies disparaissent. 

L'explication précédente s'accorde également avec le fait que les 
anomalies n'ont pas lieu à la fermeture. A la fermeture il n’y a pas 
d'étincelle et par suite aucun phénomène de haute fréquence ne vient 
s'ajouter à l'induction. | 

Bien que la simplicité de notre hypothèse en soit la meilleure 
garantie, nous avons voulu voir si la suppression de l'étincelle de 
rupture entrainait bien la suppression des anomalies. A cet cffet nous 
avons shunté la clef de rupture K du circuit primaire par une résis- 
tance non inductive. Pour une valeur convenable de cette résistance, 
nous avons constaté la disparition des phénomènes anormaux. Tout 
se passe alors comme à la fermeture. 

C'est donc par la négative que nous croyons devoir répondre à 
l'interrogation qui constitue le titre de la présente note. 


J. CAYREL. 
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COMMUNICATIONS TRANSATLANTIQUES DE JOUR 
SUR 20 METRES 


Voici qui marque une nouvelle étape dans les étonnants progrès 
des ondes courtes. M. P. Louis, à Orléans, a réalisé le 5 avril une 
communication bilatérale de jour avec l'Amérique. Son correspon- 
dant U. 1CKP travaillait sur 20 m 50 et lui sur 19 m 50; il était 
18 h 15 à Orléans et 13 heures environ aux Etats-Unis. La puissance 
utilisée par M. P. Louis était de go watts plaque, son antenne était 
constituée par un fil presque vertical deg mètres dans lequel il passait 
un courant de o A 3. La réception était forte des deux côtés. 


UN AMATEUR FRANÇAIS EN AMÉRIQUE 
Par Léon DELOY (8AB) 
(Suite et fin) 


* 


Pour différentes raisons la publication de ces articles se trouve 
très en retard et si je continuais en détail le récit de mon voyage, ce 


que je présenterais à mes lecteurs serait bientôt de I’ « histoire 
ancienne », ce qui sort complètement du cadre de cette revue! Je me 
vois donc dans l'obligation d’abréger considérablement ces notes, ce 
dont je m'excuse. 

Dans mon dernier article, je vous parlais, chers lecteurs, du ban- 
quet du Congrès de Chicago. Pendant ce banquet, des projections 
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furent faites et j'eus la surprise de me voir sur l'écran, ou plutôt d'y 
voir le dessin que représente la figure 1, ce qui n’est pas tout à fait la 
méme chose! L’ami U8ZZ, Mr. C.-Darr, m’excusera de ne pas trouver 
son dessin parfaitement ressemblant, car cela est fort naturel, puisqu'il 
m'a dit par la suite l'avoir exécuté sans m'avoir jamais vu et d'après 
l'impression qu'il avait eue de moi lorsque nous avions communiqué 
par T. S. F., lui de son poste 8ZZ à Détroit, Michigan, et moi de 
Ur A W le poste de M. H.-P. Maxim, à Hartford, Connecticut! Il y 
avait peut-être un peu de « fading » et, en tous cas, pas mal de défor- 
mation dans la transmission... 

Au cours du Congrès de Chicago, j'eus l'occasion d'entendre une 
très intéressante conférence faite par M. W.-D. Terrel, Inspecteur 
Général de la Radio au ministère du Commerce. En parlant du déve- 
loppement considérable que prend la T.S. F. amateur aux États-Unis, 
M. Terrel a indiqué par district le nombre de postes d'émission auto- 
risés en 1913 et en 1923. Voici ces chiffres : 


1913 1923 
De waa ve et ee ee 87 2130 
De E ue GS 328 2050 
E ES 251 2000 
ee vis Re es ee 32 449 
Dh si re eA 20 948 
OF 3. Get a 308 1997 
TP due cu 62 864 
Ws. er & os 104 2813 
Prin be ete 22 3340 


Parmi les amateurs les plus lointains venus à Chicago, se trouvait 
KA, M. F.-E. Nikirk, de Los Angeles, Californie. 6K A était l’un 
des meilleurs postes de la Côte Pacifique et avait été l’un des premiers 
reçus en Nouvelle-Zélande. J'avais entendu dire que ce poste, « dit » 
de 250 watts, mettait 21 ampéres dans son antenne et jem’empressais 
naturellement de demander à son propriétaire comment il accomplis- 
sait ce tour de force. J’eus immédiatement confirmation du nombre 
d'ampères et du fait que le poste employait une seule lampe de 
250 watts, mais elle était quelque peu poussée puisque, alimentée sous 
6000 volts, elle prenait 500 milliampères, soit 3 kilowatts!... 

Le Congrès de Chicago se termina par un concours qui consistait 
à rechercher dans Chicago un poste inconnu. Il fut distribué plusieurs 
centaines de postes goniométriques constitués par un cadre et un 
récepteur à galène, et les congressistes, par équipes de deux, se mirent 
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à l'œuvre comme on le voit figure 2. Le poste fut rapidement trouvé 
mais non sans provoquer pas mal de curiosité parmi les passants qui 
‘ne comprenaient pas toujours ce que faisaient par les rues de Chicago 
ces gens coiffés du casque et s’arrétant de place en place pour tourner 
d'un air profondément attentif le cadran d'un condensateur! 

Après ces quelques jours passés à Chicagc j'eus l’occasion de visiter 
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de nombreux postes d'amateurs et de broadcasting dans d'autres 
villes; je ne puis malheureusement en citer ici que quelques-uns. La 
figure 3 représente le poste 8BZY appartenant à M. A. Tower, à 
Détroit, Michigan. On remarquera les nombreuses cartes QSL qui 
tapissent'lė plafond ainsi que l'aspect tout à fait commerciai du poste. 

M. P.-O. Briggs dont le poste 1BGF est à Hartford, Connecticut, 
est bien connu dans le monde des amateurs surtout depuis qu'il a mis 
au point un montage de réception pour ondes de l'ordre de 100 mètres, 
montage qui est très employé actuellement en Amérique. La figure 4 
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représente son poste qui est typique de ce que l'on rencontre généra- 
lement chez les amateurs américains. 

Le poste 1ZE que j'ai visité quelques jours plus tard à Marion, 
Massachusetts, appartient à M. I. Vermilya; c'est l’un des meilleurs 
postes de la côte Est et l’un de ceux dont les signaux furent reçus en 
Europe dès les premières transmissions transatlantiques. Ce poste, 
qui met jusqu’à 23 ampères dans son antenne, emploie quatre lampes 


« dites » de 250 watts, mais encore une fois ces lampes sont très 
poussées puisqu'elles sont alimentées sous 6000 volts et prennent 
600 milliampères, soit 3,6 kilowatts!... 

Pres de Philadelphie j'ai eu ie plaisir de visiter 3Z0. Ce poste 
surnommé « le Paradis des Amateurs » appartient à M. H.-A. Beale, Jr. 
un riche industriel installé à Parkesburg, Pensylvanie. L’instal- 
lation comprend des bâtiments spéciaux et plusieurs supports 
d'antenne, dont deux mats métalliques de 50 mètres; le tout a coûté 
environ 100000 dollars. Le personnel du poste comprend neuf per- 
sonnes : deux ingénieurs, le D" McCaa et M.T. Appleby, ex-officier de 
la marine américaine; trois opérateurs, un électricien, un mécanicien, 
une sténographe et un commis. Une dizaine de postes d'émission y 


sont installés et des armoires entières sont remplies de lampes de 50 
et de 250 watts! C'est bien le paradis des amateurs! 
Mon voyage se termina par une excellente traversée à bord du 
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Chicago, où les opérateurs me réservérent un accueil charmant et où 
je pus faire quelques très intéressants essais de réception sur ondes 
courtes. L. Deroy. 


UN ACCUMULATEUR QUI CONSERVE SA CHARGE 
| ET NE SE SULFATE PAS 


Les accumulateurs au plomb, ces auxiliaires presque indispen- 
sables des électriciens et des radiotélégraphistes, ont, à côté de très 
précieuses qualités, plusieurs très graves défauts. | 

Abandonnés à eux-mêmes déchargés, ils se « sulfatent » : leurs 
plaques (surtout les négatives) se recouvrent d’un enduit blanc qui 
augmente dans de grandes proportions leur résistance intérieure et 
diminue leur capacité. 
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Abandonnés chargés, ils se déchargent d'abord spontanément en 
quelques semaines, après quoi se produit la fâcheuse sulfatation. 

Ayant en vue l'établissement d'un accumulateur à liquide immo- 
bilisé, M. Ch. Féry, dont tous les sans-filistes connaissent la pile à 
dépolarisation par l'air, a étudié minutieusement, depuis 1915, le fonc- 
tionnement chimique de !’accumulateur au plomb. 

D'après la théorie classique dite de la « double sulfatation », la 
matière active des électrodes d’un accumulateur au plomb chargé 
serait, pour la positive, du bioxyde de plomb (Pb O?) et, pour la néga- 
tive, du plomb spongieux. Pendant la décharge, le bioxyde de plomb 
de la positive se réduirait, puis se sulfaterait ; le plomb spongieux de 
la négative, attaqué par l'acide, se sulfaterait également, et le sulfate 
de plomb auquel aboutiraient les deux réactions serait le sulfate 
PbSO*. 

Cette théorie, partout répétée, a paru très invraisemblable à 
M. Ch. Féry pour plusieurs raisons excellentes, dont les plus frap- 
pantes sont peut-être celles-ci : 

Le sulfate Pb SO‘ qui se formerait normalement, pendant la 
décharge, sur les deux électrodes est justement ce qui constitue 
Venduit blanc non conducteur caractérisant la maladie grave de l’accu- 
mulateur nommée « sulfatation ». Or, on sait combien il est difficile 
de faire disparaître cet enduit, qui peut être considéré comme un iso- 
lant parfait et qu'on ne parvient sans doute à réduire que par électro- 
lyse de sa solution dans l'acide de l’électrolyse. Comment, dès lors, 
pourrait s'effectuer si facilement une charge normale, puisque, tout 
comme la si pénible désulfatation, elle consisterait à faire disparaitre 
des deux électrodes le récalcitrant sulfate PbS O*, qui s’y serait formé 
pendant la décharge? 

Autre invraisemblance. Une plaque négative chargée est gris clair. 
En se déchargeant, elle passe à un gris plus foncé, ainsi que l'avait 
déjà remarqué Planté lui-même lors de ses premiers essais (t). Com- 
ment pourrait-elle devenir plus foncée par formation d'un sulfate dont 
on ne connaît que trop la blancheur? 

Ce sont ces invraisemblances (et quelques autres non moins frap- 
pantes) qui ont déterminé M. Ch. Féry à entreprendre une série de 
recherches, dont on ne saurait trop admirer l'esprit logique et la 
méthode rigoureuse (°). Elles l'ont amené à des constatations qui 
infirment complètement la théorie de la « double sulfatation ». 


1. Recherches sur l'électricité, p. 63, § 68. 
2. Bulletin de la Société française des Electriciens, février 1919, p. 85. — Bulle- 
tin de la Société chimique de France, t. 25, 1919, p. 223 
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L'électrode positive chargée est constituée, non par du bioxyde 
de plomb PbO? (oxyde de puce), mais par un peroxyde noir Pb*0O5, 
qui, par la décharge, est réduit à l'état de bioxyde PbO’, sans sulfa- 
tation. B 
L'attaque de l'électrode négative ne donne pas du sulfate plom- 
bique Pb’ SO* blanc, mais un sulfate plombeux P b®S O* de couleur 
presque noire. On s'explique dès lors très bien que les plaques néga- 
tives deviennent plus foncées en se déchargeant. 

Le sulfate blanc et isolant Pb SO, caractéristique de la « sulfata- 
tion », ne se produit, en décharge normale, sur aucune des deux 
électrodes. Ce n’est qu'après la chute de tension marquant la fin de la 
décharge normale que ce composé peut prendre naissance à la néga- 
tive par une sulfatation plus complète du sulfate plombeux, ou, à la 
positive, lorsque la réduction profonde de la matière active peut 
donner lieu à la formation d'oxydes inférieurs à PbO*, qui, par 
l'action ultérieure de l'électrolyte, peuvent passer à l'état de sulfate 
plombique blanc PbSO*. 

Ayant ainsi reconnu l'inexactitude de la théorie de la « double sul- 
fatation » et acquis la connaissance exacte des composés qui se trouvent 
en présence dans l’accumulateur chargé et déchargé, M. Ch. Féry a 
constaté en outre le rôle néfaste joué par l'oxygène dissous dans 
l'acide et provenant soit de l'air, soit des plaques positives constituées 
par un corps éminemment oxydant. | 

Ce rôle de l'oxygène est double : c'est son action sur les plaques 
négatives, combinée à celle de l'acide, qui produit la décharge spon- 
tanée de l'accumulateur ; c’est encore l’action de l'oxygène et de l'acide 
sur ces mêmes plaques déchargées qui produit leur sulfatation. 

C'est donc l'oxygène qui est le principal responsable des deux gros 
défauts de l'accumulateur au plomb, la décharge spontanée et la sulfa- 
tation. On pouvait dès lors penser qu'en mettant, autant que possible, 
électrode négative à l'abri de l'oxygène, on pourrait constituer un 
accumulateur conservant sa charge beaucoup plus longtemps que les 
modèles actuels et ne se sulfatant pas, s'il était abandonné déchargé. 

Pour réaliser un tel accumulateur, M. Ch. Féry a eu recours au 
même artifice qui lui avait déjà si bien réussi pour mettre à l'abri de 
l'oxygène le zinc de sa pile à dépolarisation par l'air : il a disposé 
l’électrode négative au fond du bac de l’accumulateur à liquide immo- 
bilisé en vue de l'établissement duquel il avait commencé toute cette 
série de recherches (). | 


1. Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie des Sciences, 
4 novembre 1424, t. 170, n° 21, p. 115%, note présentée par M. le général Ferrié. 
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Les résultats obtenus ont brillamment confirmé la théorie. Alors 
qu'un accumulateur ordinaire est à peu près complètement déchargé 
au bout de quatre mois environ, un élément d’accumulateur Féry, 
abandonné chargé, n’a perdu, en vingt-six mois, que les deux tiers 
seulement de sa charge, « ce qui, en admettant une loi expotentielle 
pour cette décharge spontanée, conduit à une perte mensuelle de 
4 pour 100 seulement. Au bout de quatre mois, cet élément aurait donc 
gardé 83 pour 100 de sa capacité, tandis qu un élément ordinaire aurait 
tout perdu ». 

Un autre élément, abandonné attic n'a présenté, au bou de 
deux ans, aucune trace de sulfatation et a pu être normalement 
rechargé au bout de ce temps. | 

L’accumulateur Féry n'est pas constitué par des plaques immergées 
dans un liquide, comme les accumulateurs ordinaires. Il a l'aspect 
d'une pile sèche, dans laquelle électrodes et liquide sont immobilisés 
par une matière poreuse, mais qui jouit des propriétés précieuses de 
l’accumulateur : force électromotrice élevée, résistance intérieure 
faible, possibilité de recharge par régénération électrolytique de ses 
constituants. 

Ses qualités supplémentaires de longue conservation de la charge 
et d’insulfatabilité le rendront tout particulièrement précieux aux 
amateurs de T.S.F. Espérons que le commerce le leur fournira bientôt 
à des prix abordables. 8X YZ. 


LA REPRESENTATION DES BATTERIES DE PILES OU D'AC- 
CUMULATEURS ET DES CONDENSATEURS VARIABLES 
DANS LES SCHEMAS D'APPAREILS DE T.S.F. 


La représentation correcte de Ja polarité des batteries de piles ou 
d’accumulateurs a une trés grande importance dans les schémas 
d’appareils de T. S. F. En effet, le retour des circuits de grille à l'un 
ou à l’autre des pôles de la batterie de chauffage modifie profondé- 
ment le fonctionnement d'un appareil. 

Le plus souvent la polarité des batteries est indiquée par les signes 
+ et —, mais il arrive que l'auteur ou le dessinateur les oublient et 
plongent ainsi parfois le lecteur dans un assez grand embarras. 

Il y aurait donc avantage à se conformer à une règle fixe pour la 
représentation elle-même des batteries, en prévision de l'absence 
possible de signes de polarité. 
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Les éléments de piles ou d’accumulateurs sont toujours représentés 
par deux traits parallèles, dont l'un plus long et plus fin et l’autre 
plus court et plus épais. Le Comité de standardisation de l’Institut 
Américain des Ingénieurs Electriciens a décidé de représenter tou- 
jours le pôle négatif par le trait court et épais, comme c’est d’ailleurs 
l'habitude la plus générale en Europe. La figure 1 est donc la repré- 
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Fig. t. 


sentation correcte d’un élément et d'une batterie de piles ou d’accu- 
mulateurs. Il est d'autant plus facile de s'en souvenir que l'électrode 
négative d'une pile, presque toujours en zinc, s’use et doit donc être 
assez épaisse. 

En ce qui concerne les condensateurs variables, l'emploi de plus en 
: plus répandu des ondes courtes montre qu'il n’est souvent pas indiffé- 
rent de les monter dans un sens quelconque. Si l’on considère, par 
exemple, le cas très fréquent du montage de la figure 2, on voit que la 


main de l'opérateur constitue, avec l’axe métallique pénétrant dans le 
bouton de manœuvre, un « condensateur » parasite en parallèle avec 
celui du circuit oscillant. L'approche ou l'éloignement de la main fera 
varier Ja capacité de l’ensemble d'une façon tout à fait gênante dans le 
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cas de l'emploi d’ondes courtes. Cet inconvénient disparait avec le 
montage inverse où les plaqués mobiles sont reliées directement à la 
terre. 

Il y a donc intérêt à indiquer clairement dans les schémas quelles 
sont les plaques fixes et quelles sont les plaques mobiles. 

La question n’est d'ailleurs pas nouvelle, et déjà, pendant la guerre, 
la télégraphie militaire française avait adopté le mode de représen- 
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Fig. 3. 


tation de la figure 3 a où les plaques sont représentées enveloppant 
les plaques mobiles. 

-Depuis son numéro de juillet 1924, la revue américaine QST repré- 
sente les plaques mobiles par une flèche courbe, ainsi que le montre la 
figure 3 b. 

Enfin nous avons remarqué dans le numéro de décembre 1924 d'une 
autre revue américaine, Amateur Radio, un troisième mode de repré- 
sentation des plaques fixes et des plaques mobiles d'un condensateur ; 
c'est celui de la figure 3 c. 

Le système de la Télégraphie militaire française conserve la repré- 
sentation habituelle du condensateur par deux traits parallèles figu- 
rant les lames parallèles des deux armatures, mais on peut oublier 
lequel de ces deux traits représente l'armature mobile, si lon ne se 
rappelle pas que l'armature fixe fait ordinairement partie de la masse 
enveloppante de l'appareil. La flèche figure normalement l'aiguille indi- 
catrice que remplace souvent maintenant un cadran mobile se dépla- 
çant devant un repère. 

Le système de QST a l'avantage de ne laisser aucun doute au sujet 
de l'armature mobile, mais, avec son aiguille devenue une armature 
courbe en présence d'une armature plane, il ne rappelle que bien vague- 
ment un condensateur. 

Le système d’Amateur Radio semble réunir tous les avantages. Il 
représente normalement un condensateur et l'on voit nettement 


laquelle des deux armatures est actionnée par le bouton de manceuvre, 
portant lui-même son aiguille indicatrice. Il donne clairement le ren- 
seignement utile en ne modifiant que très peu le mode de représenta- 
tion habituel des condensateurs variables. 


i A 
Fig. 4. 


Avec ce système, le montage de la figure 2, corrigé Me |façon! à 
mettre les plaques mobiles à la terre, devient celuijde la figure 4. 
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CHRONIQUE DU MOIS 


SOCIÉTÉ DES AMIS DE LAT. S. F. 


Réunion du 18 mars. 


Liste des nouveaux membres. 


MM. Bridonneau (Henri), industriel, 68, rue Edouard-Vaillant, & Troyes 


(Aube). 

Van Boxsom (Francois), ingénieur-constructeur, 28, rue d'Esquermes, 
à Lille. 

Jourde (Émile), à Vourzac, par Loudès. 

Fayout, receveur des postes, à Pradelle (Haute-Loire). 

Viard (Alfred), négociant, 10, rue Gambetta, à Langres (Haute-Marne). 

Lonhienne (Edmond), ingénieur, à Saulroir (Nord). 

Bequin (Ernest), sapeur-pompier, 36, rue de la Santé, Paris-14°, 

Labat (Paul), lieutenant du génie, 16, rue Montbauron, Versailles. 

Pasquis (Maurice), ingénieur, chef des Services électrique et radioélec- 
trique des lignes aériennes Latecoere, 1, route de Revel, à Toulouse. 

Bellu (Georges), ingénieur, Strada Visarion 28, Bucarest (Roumanie). 

Vebr (Joseph), capitaine, Autna Hora, Tylova ul. 404 (Tchécoslovaquie). 

Docteur Kunik (François), capitaine-major, Prague Dejvice, Velesla- 
vinova « Na Ruzku : (Tchécoslovaquie). 

Rocek (Joseph), capitaine-major, Ministère de la Défense Nationale, 
Section 37, Prague (Tchécoslovaquie). 

Chouquet (Charles), ingénieur des Arts et Manufactures, 42, rue Jouf 
froy, Paris. 

Constantin (Louis), ingénieur, 26, rue Eugene-Flachat, Paris-17. 

Van Vianen (Eduard), officier du génie, ingénieur radiotélégraphiste 
E. S. E., Beukstraat 145, La Haye (Hollande). 

Greneveld (Yme), ingénieur-électricien, Kanaalweg 2 B, Delft (Hol- 
lande). 

Carbillet (Pierre), journaliste, 20, place St-Ferjeux, Langres (Hte-Marne). 

Picault (Michel), professeur, Ecole Fénelon, 23, rue du Général-Foy, 
Paris-8*. 

Lemoine (Jules), professeur au Conservatoire des Arts et Métiers, 
Paris. 

Cézanne (Henri), commissaire général du Salon de l'Automobile, 15, rue 
Saint-Pierre, Neuillv-sur-Seine. 

Lemonnier (André), lieutenant de vaisseau, Aviso Cassiopée, par Paris- 
Étranger. 
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Fouladoux (Henri), employé, 117, rue des Tisons, Alençon (Orne). 

Gacon (Roger), serrurier-électricien, 28, rue J.-J.-Rousseau, Dijon 
(Côte-d'Or). 

Gauthereau (Gilbert), 13, avenue des Ternes, Paris-17°. 

Pilon (Hector), administrateur-délégué des Établissements Gaiffe-Gallot 
et Pilon, 23, rue Casimir-Périer, Paris-7°. 

Anne (Maurice), P. T. T., 102, rue Paul-Dérouléde, Bois-Colombes 
(Seine). a 

Gayton (Louis), professeur de Physique, 16, place de l'Hôtel-de-Ville, 
Chambéry (Savoie). 

Labourdette (Pierre), agent d'exportation, 14, rue Pérignon, Paris-7*. 

Cornu (Pierre), ingénieur au Département Téléphonie, Cie Thomson- 
Houston, 38, rue d'Ulm, Paris-5°. 

Rouget (Georges), opérateur radiotélégraphiste à Radio-France, 5, rue 
du Pont-de-Lodi, Paris-6*. 

Lawenstein (Victor), La Borde, Danzé (Loir-et-Cher). 

Créange (Alphonse), industriel, 10, rue de La Fontaine, au Vésinet 

(Seine-et-Oise). 
-Debande (Georges), lieutenant de vaisseau, 5, rue Peiresc, Toulon (Var). 


de la Preugne (Roger), 34, rue Bayen, Paris-17°. 


Roussel (Camille), fabricant de stores, (officier Radio de Réserve), 
73, rue de Richelieu, Paris-1*. : 


Nieto Antunez (José), officier de marine, destroyer Alsedo, Cartagena 
(Espagne). | i | 

Colonnetti (Luigi), Via Maria Vittoria 24, Turin (Italie). 

Marietti (Franco), Corso Dante 8, Turin (Italie). 

Piaux (Henri), étudiant, 5, rue Chabanais, Paris-2°. 

Trogneux (René), ajusteur-monteur, 51, rue Marjolin, Levallois-Perret. 

Bourdelot (Roger), ajusteur-monteur, 10, rue de Richelieu, Paris-1". 


Bruneano (Constantin), ingénieur radio E. S. E., 19, rue George-Sand, 
Paris-16°. 


Grillet (F.), constructeur d'appareils de T. S. F., 3, rue de la Gare, 
Annecy (Hte-Savoie). 

Castadot (Henri), employé de Commerce, 34, rue Dussoubs, Paris-2*. 

Roman (R.), docteur en droit, 44, rue de Lisbonne, Paris-#. 

Loysel, architecte du Salon de l'Automobile, 23, rue de Prony, Paris-17.. 

Robin (Simon), propriétaire-viticulteur-pépiniériste, L'Hermitage, à 
Châteauneuf-sur-Cher (Cher). 

Lussigny (Joseph), négociant, 60, rue de Mons, Valenciennes (Nord). 

Berthoumieu (Marcel), chirurgien-dentiste, 1, rue des Colonnes. 
Paris-2". 


Droulers (Léon), industriel, 242, rue de Valenciennes, Fresnes-sur- 
Escourt (Nord). 
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Berthier (Emile), ex-ingénieur à la Cie Paris-Orléans, en retraite, 9, rue 
Ste-Geneviève, à St-Michel-sur-Orge (S.-et-O ). 


de Grado (Vicente), employé de Banque, 52, rue Jacob, Paris-6*. 
Brisset (Jean), 81, rue Saint-Lazare, Paris-9°. 
Ouvrière (Paul), a, place du Théatre-Francais, Paris-1*. 


Communications. 


Un procédé d'alimentation en alternatif des postes utilisant des triodes, 
par M. Beauvais. 


Principe. — Applications à la T. S. F. : amplificateurs haute et basse fréquence. — Appli- 
cations à la téléphonie : amplification d'un courant microphonique pour actionner un haut- 
parleur. Poste espion. — Expériences. 

Contribution à l’étude de la lampe à deux grilles, par M. Amye. 


Divers types de lampes. — Rappel de leurs propriétés usuelles. — Étude des caractéristiques 
de grille selon une méthode particulière. — Effets de résistances négatives. — Montages. — . 
— Projections. 


Réunion du mercredi 20 mai. 


Communications probables. 


Dix-huit mois d'observations quotidiennes sur les ondes courtes, par M. LARDRY. 
Présentation d’un ondemétre-hétérodyne, par M. Fromy. 


CONGRÈS DE T. S. F. 


Les deux Congrès de T. S. F. (Congrès Juridique et Congrès des 
Amateurs) ont eu lieu à Paris du 14 au 18 avril. Ils ont réuni 258 con- 
gressistes appartenant à 24 nations différentes. 

Les travaux de ces congrès ont été poursuivis dans la plus parfaite 
communauté de vues et ont abouti à des conclusions des plus impor- 
tantes. Nous en donnerons le détail dans le numéro de mai. 

Une Union internationale des Amateurs a été fondée entre les 
amateurs émetteurs du monde entier. Des vœux ont été émis en ce 
qui concerne la répartition des longueurs d'onde, et la détermination 
des indicatifs d’amateur. L'usage de la langue internationale auxi- 
liaire Esperanto a été recommandé aux amateurs. 
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A propos de la couche conduc- 
trice de la haute atmosphère. — 
On désigne couramment cette couche 
sous le nom de couche d'Heaviside et 
cependant c'est dans un article de Ken- 
nelly que l'on trouve pour la première 
fois mentionnée l'hypothèse de la ré- 
flexion des ondes hertziennes sur un 
plafond conducteur constitué par lat- 
mosphère raréfiée des hautes alti- 
tudes. Voici l’article publié à ce sujet 
par Kennelly dans l'Electrical World 
and Engineer du 15 mars 1902 : , 

« Sur l’élévalion des couches conduc- 
trices de l'almosphère terresire, par 
A.-E. KENNELLY. 

« D'après les mesures faites par le 
professeur J.-J. Thomson (Recent 
Researches in Electricity and Magne- 
lism, p. 101), l'air, sous la pression de 
1/100 de millimètre de mercure, a, 
pour les courants alternatifs, une con- 
ductibilité a peu pres égale a celle 
d'une solution aqueuse d'acide sulfu- 
rique à 252/,. On sait que cette der- 
nicre est grossièrement de 1 ohm par 
centimètre, c'est-à-dire que 1 centimè- 
tre cube de cette solution aurait unce ré- 
sistance d'environ t ohm. Par consé- 
quent, l'air, aux températuresordinaires 
et SOixante-seize mille fois plus raréfié 
qu'au niveau dela mer, a une conduc- 
ubilité quelque vingt fois Supérieure à 
celle de l'eau de mer, quoique six cent 
mille fois inférieure à celle du cuivre. 

« Si nous appliquons la formule 
ordinaire pour trouver lélévation cor- 
respondant à une raréfaction donnée 
de l'air, nous trouvons que si celui-ci 
était à la température uniforme de 
o° centigrade, la hautcur de la couche 
dont la raréfaction est de 76000 serait: 

18,80 X log 76000 == 89,77 kilomètres 
au-dessus de la mer. 

« Si lair était à la température uni- 
forme de — 50° centigrades, cette élé- 
vation serait réduite de 18.3 °/>, c'est- 
dire quelle serait égale à 73.3 kilo- 
metres. 

« La température de l'atmosphère 


terrestre n'a été mesurée que jusqu'à 


une hauteur de très peu de kilomètres 
au-dessus de la surface de la mer: on 
n'a donc pas en main les matériaux 
nécessaires pour un calcul précis de la 
hauteur de la couche conductrice 
d'électricité. 

« On peut cependant conclure avec 
süreté qu'à une hauteur d'environ 
80 kilomètres, il existe une raréfaction 
qui, aux températures ordinaires, 
donne lieu à une conductibilité des 
courants alternatifs à basse fréquence, 
environ vingt fois plus grande que 
celle de l'eau de mer. 

« C’est un fait bien connu, que les 
ondes de T.S.F., propagées à travers 
l'éther et l'atmosphère au-dessus de la 
surface de l'océan, sont réfléchies par 
cette surface conductrice. La couche 
supérieure et conductrice de l'atmos- 
phère ne peut avoir qu'une petite 
influence sur les ondes qui ne sont 
transmises qu’à quelques kilomètres. 
Cependant il est vraisemblable que les 
ondes qui sont transmises à des dis- 
tances grandes par rapport à 80 kilo- 
mètres peuvent trouver une surface 
réfléchissante dans les couches con- 
ductrices d'air raréfié. Il semble rai- 
sonnable de supposer que les ondes 
électromaynétiques émises par une 
antenne s'étendent horizontalement, 
mais aussi qu'elles s'élèvent jusqu'aux 
couches conductrices qu'elles rencon- 
trent, après quoi elles se propagent 
horizontalement, au loin, dans une 
couche de 80 kilomètres d'épaisseur 
comprise entre la surface de l'océan et 
une autre surface réfléchissante ou une 
série de telles surfaces constituées par 
l'air raréfie. 

« Si ce raisonnement est Juste, la 
courbure de la terre ne joue aucun 
rôlc important dans le phénomène, et, 
au delà d'une certaine distance, 160 ki- 
lométres par exemple, à partir du 
transmetteur, les ondes se propagent 
cylindriquement et avec une atténua- 
tion uniforme, comme dans un espace 
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a deux dimensions. Le problème de 
transmission sans fil a longue distance 
serait alors réduit à celui relativement 
simple de la propagation dans un 
plan. 

« \u delà de cette distance l'énergie 
en volume des ondes diminuerait en 
proportion simple de la distance, en 
négligeant les pertes par absorption 
sur les surfaces réfléchissantes supé- 
rieures et inféricures; à une distance 
deux fois plus grande l'énergie par 
metre carré de front d'onde serait 
diminuée de moitié. 

« En l'absence d'une telle surface 
rétléchissante supérieure, l’atténuation 
serait considérablement plus grande. 
Dès que la propagation des ondes a 
longue distance sera entrée dans le 
domaine des mesures exactes, nous 
pourrons espérer trouver, à partir des 
atténuations observées, des données 
pour calculer les conditions électriques 
de l'atmosphère supérieure. Si on 
trouve que l'atténuation est presque en 
proportion simple de la distance, il 
semblerait que l'existence de cette sur- 
face réfléchissante supérieure puisse 
ètre considérée comme démontrée. » 

La référence de Heaviside se trouve 
à la page 215 du volume XXXIII de 
Encyclopædia Britannica qui parut le 
19 décembre 1902; non seulement elle 
est postérieure a celle de Kennelly 
mais encore elle est beaucoup moins 
précise : 

«Tl y a quelque chose d'analogue 
dans la T. S. F. L'eau de mer, quoique 
transparente à la lumière, a bien assez 
de conductibilité pour se comporter 
comme un conducteur des ondes 
hertziennes, et le même phénomène 
existe, quoique d'une façon plus impar- 
faite, pour la terre. C'est pourquoi les 
ondes suivent la surface de la mer 
comme elles suivent celles des fils. 
Les irrégularités de la terre pro- 
voquent, sans doute, de la confusion; 
mais les ondes principales sont incur- 
vées par la courbure de la terre et ne 
peuvent s'écarter de celle-ci. Il y a une 
autre considération : il est possible 
que, parmi les couches supérieures de 
l'atmosphère, il y en ait une suffisam- 
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ment conductrice. S'il en est ainsi, les 
ondes vont atteindre cette couche; 
elles sont alors guidées, d’un côté par 
la mer, et de l'autre par cette couche 
supérieure. » 

Il serait donc équitable de désigner 
cette couche sous le nom de couche 
de « Kennelly-Heaviside ». 


Exposition internationale de 
téléphonie et télégraphie sans fil. 
— Nous attirons l'attention de nos lec- 
teurs sur cette manifestation qui ou- 
vrira ses portes du 23 septembre au 
4 octobre prochain, pendant l'Assem- 
blée de la Société des Nations à 
Genève. 

Cette coïncidence ne manquera pas 
d'attirer: à l'Exposition de nombreux 
visiteurs; cela d'autant plus que le 
Comité a obtenu du Secrétariat de la 
S. d. N., l'autorisation aimable de 
transmettre par hauts-parleurs, à l'in- 
térieur mème de l'Exposition, les dis- 
cours prononcés à l’Assemblée. 

Les autorités fédérales et cantonales 
ainsi que Sir Eric Drummond, secré- 
taire-général de la S.d.N. et M.A.Tho- 
mas, directeur du Bureau International 
du Travail, ont accepté de faire partic 
du Comité d'honneur de même que 
des représentants en vue du monde 
scientifique. 

Le Comité d'organisation est com- 
posé de personnalités compétentes 
dont le seul désir est de réaliser une 
manifestation économique et scien- 
tifique des plus intéressantes. 


Plusieurs groupements ont déjà 
témoigné de leur intérêt à la prochaine 
exposition. 


C'est ainsi que le poste des P. T. T., 
celui de la Tour Eiffel à Paris, les 
stations radiophoniques de Breslau, 
Frankfurt, Munich, Rome, Vienne se 
sont mis gracieusement à la disposi- 
tion du Comité pour transmettre par 
T. S. F., à leurs milliers d’auditeurs, 
tous les communiqués susceptibles de 
les intéresser. 

Des conditions particulièrement 
avantageuses seront faites aux Socié- 
tés, Syndicats Ou tous autres groupe- 
ments. 

Pour de plus amples détails s’adres- 
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ser directement au Secrétariat de, 
l'Exposition, 6, boulevard du Théâtre, 
à Genève. 


Communications sur ondescour- 
tes avec la flotte des Etats-Unis. 
— La flotte de guerre des Etats-Unis 
a organisé une vaste expérience de 
communications sur ondes courtes. 
Elle a quitté San-Francisco le 12 avril 
pour une croisière dans l'Océan Paci- 
fique où elle visitera en particulier les 
iles Hawaï, l'Australie, et probable- 
ment la Nouvelle-Zélande; elle sera 
de retour vers le 1°% octobre. 

Pendant toute cette période elle fera 
des émissions sur les ondes de 27 mè- 
tres 20 et 54 mètres 40 avec une puis- 
sance de 1 KW antenne. Ces ondes 
stabilisées par un quartz seront tout à 
fait pures et constantes. L’onde de 
54 mètres 40 sera émise de nuit, celle 
de 27 mètres 20 sera émise de jour. 
L'indicatif employé sera NRRL. 

L’écoute sera assurée de jour sur 
les ondes de 20 et de 40 mètres, de 
nuit entre 75 et 125 métres. 

M. Schnell, chef du trafic de 
l'ARRL, est embarqué sur l'un des 
navires de la flotte et fera d'autres 


émissions spéciales sur 20, 40 et 80 
métres. 

Adresser toutes indications de récep- 
tion au Directeur du « U. S. Naval 
Research Laboratory »,Bellevue, D.C., 
Etats-Unis. 


Conférences-rapports de Docu- 
mentation sur la Physique. — Les 
conférences auront lieu à l’amphi- 
théâtre de physique de la Sorbonne 
à 20 h. 45. 

Ondes électriques courtes, par M. Mes- 
ny, professeur d'hydrographie de la 
Marine. 

Mardi 19 mai. — Ondes actuelle- 
ment utilisables dans les radiocom- 
munications. — Génération, réception, 
amplification. — Propagation dans 
l'atmosphère, propagation de jour et 
de nuit, phénomènes d’évanouisse- 
ment. — Emissions dirigées.— Miroirs. 

Mardi :6 mai. — Propagation sur 
fils. — Mesures. — Applications di- 
verses. — Ondes qui ne sont pas 
encore sorties du domaine du labora- 
toire. — Génération, observation. — 
Raccordement avec les ondes « infra- 
rouges ». 
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ETUDE OSCILLOGRAPHIQUE 
DE LA 


SUPER-REACTION 
Par MM. DAVID, DUFOUR et MESNY 


SOMMAIRE. — 1. Introduction : Principes de la Super-Réaction; rappel de la 
théorie de M. Armstrong. Indication de quelques points à éclaircir; proportion- 
nalité de la réception à la F. E. M. appliquée; variation de l'application avec la 
fréquence; effet d'un oscillateur local. — II. Etude oscillographique : Méthode 
employée. Résultats. Oscillogrammes à haute et à basse fréquence. Mesures 
faites sur les tracés enregistrés. Relevé de la croissance et de la décroissance 
des oscillations. — IlI. Explication des résultats précédents : Modifications 
à la théorie «a classique -. Importance de la période de résistance positive. 
Influence du réglage du récepteur. Influence de la fréquence. Explication de 
l'effet d'un oscillateur local. 


Rappel du principe de la super-réaction. — M. Armstrong pré- 
sentait (‘), en 1922, un nouveau procédé de réception, qu'il appelait 
« super-réaction », parce que, disait-il, l'emploi d'un principe nouveau 
«permet de dépasser la limite assignée à la réaction par la théorie (?). » 

Ce procédé repose sur la remarque suivante : on sait que dans un 
circuit, présentant une certaine résistance « positive », il est possible 
d'introduire, au moyen de la réaction, une résistance « négative », de 
grandeur arbitraire. En particulier, si l’on rend cette résistance 
négative supérieure, en valeur absolue, à la résistance positive, le 
circuit acquiert la propriété que « si on lui applique une force électro- 
motrice, si petite soit-elle, le courant (y) augmente indéfiniment, dans 
la limite de puissance des tubes employés, que la force électro-motrice 
soit maintenue ou supprimée. Les oscillations qui prennent nais- 
sance ont, d'ailleurs, des amplitudes proportionnelles à la force élec- 
tro-motrice appliquée (°). » 

M. Armstrong a décrit plusieurs montages permettant de faire 
varier trés rapidement, avec une fréquence inaudible, la résistance 
d'un circuit récepteur, de manière qu'il se mette à osciller sous l'effet 


() M. Armstrong rappelait les travaux antérieurs de MM. Turner et Bolitho. 
(*) L’Onde Electrique, novembre 1922, p. 625. 
(5) Loc. cit., p. 626. 
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de l'onde incidente, puis soit arrêté et ramené à son état initial, d'où 
il repart à nouveau. 

A propos des oscillogrammes reproduits dans son article,etquiont 
été obtenus en basse fréquence. M. Armstrong fait remarquer qu'en 
les examinant, on aperçoit, mème en l’absence d’une force électro- 
motrice d'excitation, « une petite oscillation libre dans les circuits. 
Mais cette oscillation reste très faible; pour qu’elle prenne une ampli- 
tude notable, une force électromotrice d'excitation est nécessaire et 
c'est là le principe du fonctionnement (!). » 

Enfin, il signale les points suivants particuliers à la super-réaction : 

1° L'énergie de l’amplification « varie comme le carré du rapport 
entre Ja fréquence de l'onde reçue et celle de la modulation (?) ». Cette 
dernière ayant en pratique une limite inférieure, « le fonctionnement 
est d'autant meilleur que la longueur d'onde est plus courte (°) ». 

2° « A distance égale, et à nombre égal de tubes, la super-réaction 
donne une amplification plus forte que celle de n'importe quel autre 
système. Cependant elle ne permettrait pas de recevoir des signaux 
que la super-hétérodyne, par exemple, ne recevrait pas (‘). » 

3° Elle apporte une protection précieuse contre les brouillages par 
ondes amorties; l'explication de cette sélectivité se trouve dans la 
suppression de toute oscillation, libre dans le système (°) », suppres- 
sion qui se produit périodiquement tous les 1/20 000 de seconde, par 
exemple. m 

Difficultés rencontrées. -- Bien qu'en général il soit possible 
d'expliquer de façon satisfaisante, au moyen des considérations 
ci-dessus, la plupart des résultats expérimentaux, cependant quelques 
points délicats nécessitent un complément de précisions. En voici des 
exemples : 

1° Tout d'abord, en quoi consiste exactement le phénomène 
essentiel de la super-réaction; c'est-à-dire, cet état spécial de sensibi- 
lité dans lequel un systeme oscille violemment sous l'effet de la plus 
petite impulsion, et cependant n’est pas capable de démarrer sponta- 
nément? 

S'agit-il d'un effet de frottement, de résistances passives, pro- 
venant de la différence entre les caractéristiques du système au repos 
et en mouvement? 

Ou bien peut-on rendre compte du fonctionnement de la super- 
réaction sans faire intervenir ces phénomènes secondaires et en uti- 
lisant simplement les théorèmes généraux de lélectrotechnique? 


(t) Loc. cit.. p. 680, (3) p. 631. 85 p. 635. (4 pp. G84 et 635, (5) p. 635. 
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2° M. Armstrong indique, comme nous l'avons rappelé plus haut, 
que les oscillations libres, qui prennent naissance dans le système 
récepteur, ont des amplitudes proportionnelles à la force électro- 
motrice appliquée. C'est ce qui permet de recevoir la téléphonie. 

Or, ceci est exact dans certains cas, mais non pas dans tous. 
Obtenir ce résultat constitue une des difficultés du réglage; il est 
possible d'observer précisément le contraire, en choisissant convena- 
blement certains éléments; à savoir que la réception est dans une 
large mesure indépendante de la force électro-motrice appliquée; elle 
reste absolument constante lorsque cette force ¢lectro-motrice décroit 
(jusqu'à une certaine limite, bien entendu); il est alors impossible de ` 
recevoir la téléphonie, mais une onde modulée complètement en télé- 
graphie, est reçue avec la mème force de loin et de près, ce qui 
constitue une propriété très intéressante dans certains cas. 

Comment expliquer ce résultat? 

3 M. Armstrong n'a pas dit sur quoi il se fondait en estimant que 
amplification croît comme le carré du rapport : 


fréquence de l'onde reçue 
fréquence de la modulation 


Or, nous avons réalisé des montages à super-réation fonctionnant 
entre les longueurs d'onde de 450 et de 2 mètres. Si l’amplification 
était, dans cette gamme, proportionnelle au carré de la fréquence de 
l'onde reçue (la fréquence de modulation n'étant pas changée), elle 


aurait dù varier dans la proportion de 1 à =, soit environ 50 000. 


Une différence formidable aurait dù par suite se manifester malgré 
toutes les différences accidentelles et sans qu'il soit besoin de mesures. 

Or, nous n'avons jamais constaté riettement cette différence. 
Il semble donc que la loi du carré de la fréquence ne soit pas indéfi- 
niment exacte quand la fréquence augmente. 

4° L'action d'un oscillateur local (hétérodyne séparée) sur un 
récepteur à super-réaction donne lieu à de curieuses observations. 

Supposons, par exemple, que la fréquence F de l'émission entre- 
tenue soit de 6000 000 (longueur d'onde 50 m). Le récepteur étant 
réglé sur cette même fréquence, supposons qu'on fasse agir sur lui, 
en outre de l'émission, un oscillateur local (« hétérodyne ») de fré- 
quence voisine F’. 

Pour pratiquer la réception hétérodyne habituelle, il faut donner 
à F’ une valeur telle que la différence F-F’'soit de l'ordre de 800 à 
1 000. 


- 


Or, si on l'essaye, on constate que le résultat est généralement 
mauvais. L’oscillateur local fait osciller fortement le récepteur à 
super-réaction, et l'émetteur lointain n'y ajoute rien. Il faut alors 
doser avec une très grande précision l'action de loscillateur local, 
diminuer son énergie, le-placer très loin ou l'enfermer dans une cage 
de Faraday, et finalement le gain de sensibilité est faible. 

Mais si, au lieu de donner à F’ une valeur telle que F-F’ soit 
audible, on modifie progressivement F’ de manière à ce que la diffé- 
rence F-F’ soit beaucoup plus grande, de l'ordre de plusieurs dizaines 
ou centaines de mille périodes par seconde, on peut obtenir un très 
grand nombre (cent et plus) de battements analogues à ceux d'une 
hétérodyne, alternant avec des silences. 

En tournant la manette du condensateur de l'oscillateur local 
séparé, on entend alors ces sifflements se succéder rapidement en 
produisant un gazouillis très particulier. 

Ceci permet, sans précautions particulières, de recevoir des ondes 
entretenues avec une sensibilité très grande, le réglage étant facile a 
cause du grand nombre de sifflements qu'on peut obtenir sur une 
seule émission. 

Ce phénomène n'a pas encore été signalé, à notre connaissance, et 
son interprétation semble difficile; comment des battements F-F’ de 
fréquence 10000 à 100000 ou plus peuvent-ils donner lieu à des siffle- 
ments audibles, de hauteur variable? | 

Intérêt d’une étude oscillographique. — Pour nous rendre compte 
avec exactitude des phénomènes, et expliquer les diverses particula- 
rités ci-dessus, nous avons ctudié le fonctionnement d’un récepteur à 
super-réaction, de stabilité et de sensibilité connues, au moyen de 
l'oscillographe cathodique établi par l'un de nous (!). 

Dispositif expérimental. — Le récepteur employé était réglé sur 
une longueur d'onde d'environ 50 mètres, la « modulation » était 
obtenue par variation de tension-plaque, à la fréquence gooo environ 
par seconde. — L'appareil était disposé à proximité de l’oscillographe, 
afin de pouvoir lui être relié par des connexions très courtes. 

L'émetteur, fournissant la même haute fréquence, était placé dans 
une salle voisine, à distance convenable. L'émission réalisée pouvait, 
le cas échéant, être modulée au moyen d'un microphone comme 
d'ordinaire. 

Tous les enregistrements ont été effectués sous la forme de 
variation de tension. À cet effet, un condensateur de faible capacité 


(‘) Dufour, Onde Electrique, t. 1 (G22), pp. 688 et bag; t. 1 (1923), p. 19. 
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agit par son champ électrique sur le faisceau cathodique. Suivant les 
cas, ce condensateur a été placé intérieurement ou extérieurement au 
tube, ce dernier procédé étant aussi bon que l’autre, vu la fréquence 
élevée atteinte ici, de l'ordre de 6000000 par seconde. 

Dans certaines expériences, pour enregistrer à la fois la tension de 


Fig. 1. — Réception avec chauffage fort : enregistrement de la tension de grille 
en l'absence, puis en présence d'une émission entretenue. 


haute fréquence et celle de basse fréquence des oscillations du 
récepteur, on a utilisé un tube cathodique comportant deux conden- 
sateurs intérieurs, à lignes de force parallèles entre elles, disposés 
l'un au-dessus de l'autre; on obtient ainsi la somme algébrique des 
tensions de haute et de basse fréquence, permettant de voir immédia- 
tement les rapports mutuels de phase de ces deux phénomènes dans 
le récepteur à super-réaction. 

Nous avons fait deux séries d’enregistrements en utilisant soit le 
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dispositif oscillographique à cylindre tournant dit de basse fréquence, 
soit le dispositif à plaques immobiles particulier aux hautes fré- 
quences. 

Résultats des expériences. — Pour la commodité de leur inter- 
prétation, on peut classer les résultats en trois catégories, bien qu'ils 
soient tous relatifs au même récepteur, ct au même émetteur. 

1° Enveloppes des variations de tension de haute fréquence. — 


a r b. è 


Fig. 2. — Réception avec chauffage moyen: enregistrement de la tension de grille 
en l'absence et en présence de l'émission entretenue. 


Elles correspondent aux oscillogrammes représentés en grandeur 
naturelle par les figures 1 à 3 obtenus sur cylindre tournant dun 
mouvement uniforme. 

Les grandes oscillations (horizontales dans les figures) de la tache 
cathodique sont produites par un courant alternatif à 500 périodes 
environ; sur ces grandes cscillations viennent s'inscrire les dévia- 
tions, verticales ici, dues à Ja tension aux bornes du circuit oscillant 
du récepteur. Les oscillations de cette tension sont trop rapides pour 
qu'on puisse les séparer les unes des autres dans ces enregistrements 


———— ÉTUDE OSCILLOGRAPHIQUE DE LA SUPER-REACTION 181 = 


— ou“ 


ee ee - 


we ~ 


eS 


ol a — 


fie ee 


Fig. 3. — Réception avec chauffage faible : enregistrement de la tension grille 
sous leffet dune émission modulée, 
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et lon n'obtient ici que la courbe enveloppe de leurs amplitudes 
laquelle fournit déjà des renseignements intéressants. 

Pour enregistrer les divers régimes de fonctionnement du récepteur, 
un relai convenable, commandé par l'oscillographe même, permet de 
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Fig. 5. — Réception avec chauffage faible : enregistrement des oscillations haute fréquence 
sous l'effet d'une émission. 


supprimer au moment voulu la tension plaque de l'émetteur pendant 
l'enregistrement ; c'est ce qui a lieu pour les figures 1 et 2 : la tension- 
plaque de l'émetteur n'existe que pour la partie supérieure de ces 
enregistrements. 

La figure 1 correspond à un chauffage assez fort des lampes du 
récepteur. En l'absence d’émissicn, on entend au casque le bruit de 
friture habituel ici très prononcé: c> bruit disparaît quand l'émission 
existe. 
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La figure 2 est relative à un chauffa 
convenable pour la téléphonie, 
cédent est fortement affaibli. 


3e plus faible des lampes, plus 
et pour lequel le bruit de friture pré- 


Les clichés montrent immédiatement la raison du bruit de friture 
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Fig. 6. — Réception ave: chauffa ze fort : enregistrement des os 


cillations à haute fréquence 
sous l'effet d'une émission. 
précédent : il est da, en l'absence d’émissi 


et irrégulier des oscillations de haute fré 
On voit, en effe 


on, au démarrage spontané 
quence du récepteur. 

t, surtout sur la figure 1, aux endroits marqués de 
lalettre b, des courbes enveloppes d'amplitude irrégulière, qui après 
détection fournissent un bruit confus au téléphone. Le mé 
mène est beaucoup plus rare dans 
que deux accidents marqués b 
l'absence d'émission (il y a lieu de 


me phéno- 
la figure 2 puisqu'elle ne présente 
dans la région correspondant à 
négliger les variations d'épaisseur 
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du tracé causées par un fonctionnement irrégulier du débit catho- 
dique). 

Au contraire, les régions supérieures des figures 1 et 2, corres- 
pondant à l'existence de l'émission, montrent des courbes enveloppes 
d'amplitude bien uniforme, d'où la constance du courant détecté et 
par conséquent le silence observé au téléphone. 

La figure 3 donne encore les courbes enveloppes de la tension- 
grille du récepteur, mais cette fois l'émission est modulée et existe 
durant tout l'enregistrement; à cet effet, on a émis le son A devant le 
microphone de l'émetteur. On voit très nettement la variation d'am- 
plitude des courbes enveloppes dont un certain nombre ont même 
disparu. (Le chauffage du récepteur étant très faible pour avoir une 
bonne réception téléphonique.) 

2° La figure 4, qui ne se distingue en rien des précédentes, repré- 
sente le fonctionnement du récepteur sous l’action combinée d'une 
émission entretenue de fréquence 5840000 et d'un oscillateur local de 
fréquence 6000 000 environ. 

On voit que les battements à fréquence inaudible de ces deux 
ondes provoquent des variations à fréquence audible dans l'oscillation 
du poste. Ce phénomène surprenant sera expliqué un peu plus loin. 

2° Clichés de haute fréquence. — Nous avons aussi enregistré le 
détail des oscillations de haute fréquence aux bornes du circuit oscil- 
lant du récepteur; elles apparaissent sur les figures 5, 6 et 7 obte- 
nues avec le dispositif de haute fréquence. 

Pour allonger suffisamment le tracé et pouvoir détailler les oscil- 
lations de fréquence 6 000 000, on fait agir sur le faisceau un courant 
alternatif à 273000 périodes qui provoque la grande sinusoïde hori- 
zontale des figures 5 à 7, tandis que les déviations dans le sens vertical 
correspondent aux valeurs de la tension grille du récepteur. La 
rapidité du balayage a été réglée au mieux pour avoir des clichés 
lisibles et correspond ici à un parcours complet de la plaque par le 
faisceau cathodique en 1/5000 à 1/6000 de seconde; on ne peut donc 
obtenir guère plus d'une période complète de basse fréquence du 
récepteur. | | 

La figure 5 correspond à un chauffage faible du récepteur, l'émet- 
teur étant en fonctionnement. La figure 6 a été obtenue dans les mêmes 
conditions, mais avec un chauffage beaucoup plus poussé. Enfin pour 
la figure 7, l'émetteur ne fonctionnait pas; nous avons eu la chance 
d'obtenir en plein milicu de l'enregistrement une oscillation spontanée 
accidentelle du récepteur que nous avons déjà rencontrée antérieure- 


ment (fig. 2). 
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Ces clichés présentent le grand intérêt de montrer le détail de la 
naissance et de la disparition des oscillations de haute fréquence. 

Tandis que sur les figures 1, 2 et 3, à cause de la faible vitesse de 
déplacement, voulue d’ailleurs, de la tache cathodique, il est difficile 
de se rendre compte de la forme de la courbe enveloppe dans ses 
détails, il est au contraire très facile de la déduire des mesures qu'on 
peut faire sur les clichés de haute fréquence. 

A ce sujet, il convient de signaler que ces mesures sont beaucoup 
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Fig. 7. — Enregistrement des oscillations haute fréquence produites spontanément 
en l'absence de l'émission. 


plus concordantes qu'on ne serait tenté de le croire d'après la largeur 
du trait. Si l’on a soin d'effectuer les pointés sur les clichés en utili- 
sant un système optique peu grossissant, possédant un oculaire à 
deux fils parallèles pour encadrer la région repérée, on peut obtenir 
dans le relevé des amplitudes successives une précision très satisfai- 
sante. C’est ainsi que les points expérimentaux représentant les 
mesures faites à la machine à diviser sur ces clichés se placent tout à 
fait bien sur une courbe régulière (reproduite dans la figure 10) don- 
nant cette fois avec précision la forme des courbes enveloppes déjà 
rencontrées dans les figures 1, 2 et 3. 
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La courbe I de la figure 10, tirée du cliché 7, est l'agrandissement 
d'une des très petites enveloppes (telle que bb figure 2), en l'absence 
d'émission. 

La courbe II, tirée du cliché 5, représente une des moyennes 
enveloppes obtenues sous l'effet de l'émission avec un chauffage faible 
— par exemple, les enveloppes régulières du cliché 2. 
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Fig. 8. — Enregistrement simultané de la tension de grille et de la tension moyeane 
de plaque, en présence et en l'absence d'émission entretenue. 


oscillation obtenue avec un chauffage fort, par exemple une de 
celles du cliche 1. 

On remarquera combien i] est difficile de déterminer le point de 
départ des oscillations : on ne sait quand elles commencent, cela 
dépend de la largeur du trait. On comprend ainsi pourquoi dans les 
clichés 5 et 6, les oscillations paraissent durer les huit ou neuf 


Enfin, la courbe HI, fournie par le cliché 6, montre une forte 
dixièmes de la période, tandis que dans les clichés basse fréquence, le 
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trait étant plus épais, elles ne sont visibles que pendant les cinq 
dixiémes environ. 

Cette remarque faite, on verra que les oscillations figurées par les 
clichés 5 et 6, bien que de croissance très différente, durent 
exactement le mème temps; il serait bien étrange que ce soit là un 
hasard, et l'on peut supposer qu'elles commencent et finissent au même 
instant de la période de modulation. Pour en ètre certain, il fallait 
CV A AA D a 

. 
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Fig. 9. — Réception d'une émission modulée : enregistrement simultané des tensions 
de grille et de plaque. 


toutefois qu'on puisse voir ensemble ces oscillations et la modulation, 
c'est-à-dire enregistrer simultanément la tension de grille et la valeur 
moyenne de la tension de plaque, qui détermine la variation de résis- 
tance négative et par suite le fonctionnement de la super-réaction 
(dans le récepteur étudié, la modulation se fait, en effet, par variation 
de tension plaque, ainsi qu'il a déjà été indiqué plus haut). 

3° Enregistrements simultanés des tensions basse et haute fré- 
quence. — Afin de pouvoir situer les oscillations de haute fréquence 
du poste à super-rédction dans les alternances positives de la basse 
fréquence, nous avons enregistré, à l'aide d’un tube cathodique à deux 
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condensateurs parallèles, la courbe résultante de ces deux tensions. 
C'est ainsi qu'ont été obtenues les figures 8et g sur cylindre tournant. 

Sur le cliché de la figure 8, dont une partie a été prise en l'absence 
d'émission, l’autre pendant une émission entretenue non modulée, on 
voit : 

a) Dans I’ interval AB, ot le poste n’oscille pas, et où la tension 
moyenne de plaque figure seule en ordonnées, que cette tension est 
loin d'être sinusoïdale. 

Cela est naturel, la lampe modulatrice n’ctant pas réglée au voisi- 
nage de la limite d'entretien. 

b) Que dans l'intervalle BC, sous l’effet de l'émission, les oscilla- 
tions partent régulièrement pendant la croissance de la tension de 
plaque, atteignent leur maximum peu apres le maximum de celle-ci, 
puis décroissent. 

c) Que dans le voisinage du point B, en ccc, sous l'effet d’une émis- 
sion qui ne s’arréte pas instantancment, mais progressivement, les 
oscillations se produisent avec des amplitudes décroissantes, et de 
plus en plus en retard par rapport à la tension de plaque, de manière 
a finir toujours au méme instant. 

La figure 9 permet de faire avec netteté, plusieurs fois, cette der- 
nière constatation : l'émission étant modulée, on voit très bien que les 
oscillations n’ont pas la même amplitude aux différentes périodes 
successives de la modulation; elles n’ont pas non plus la même durée; 
mais l'amplitude et la durée, varient ensemble, et à mesure qu'elles 
diminuent, les oscillations se produisent de plus en plus tard, et 
s'arrêtent toujours au même moment de la période. i 

Connaissant alors la phase des courbes I, II, III, par rapport à la 
tension plaque, donc leurs phases respectives entre elles, on peut les 
figurer dans leur position respective exacte, ainsi que cela a été fait 
sur la figure 10. 

Les abcisses figurent les temps. En ordonnées on a porté les ten- 
sions à une échelle que l’on peut évaluer approximativement; car s'il 
n'a pas été fait de mesures directes des tensions mises en jeu dans 
l'obtention de ces enregistrements, cependant, d'après les dimensions 
des condensateurs employés et en admettant pour les rayons catho- 
diques enregistreurs une vitesse de l’ordre de goooo kilomètres par 
seconde, il semble que les amplitudes des variations totales des ten- 
_ sions relevées sur les enregistrements correspondent à une quaran- 
taine de volts pour les tensions grilles et une soixantaine de volts pour 
les tensions plaques. 

En outre, on a supposé que la tension-plaque descendait exacte- 
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ment à zéro; cela n'est pas nécessaire, car seule sa variation est à 
considérer; mais en fait, c'est à peu près exact, et la tension plaque, 
dans le poste étudié, variait entre o et 60 volts environ. 

La figure 11 représente une des enveloppes d’oscillation, recons- 
truite à partir des courbes de la figure 10. 

Ilnous semble possibled'interpréterentièrement les oscillogrammes 
ci-dessus et de résoudre les difficultés signalées. 

Fonctionnement de la super-réaction. — Pour cela, il faut d'abord 
connaitre avec précision la loi de croissance des oscillations dans un 
circuit dont la résistance totale est successivement positive, nulle ou 
négative. 

Considérons un circuit comprenant : 

Une self L, 

Une capacité C, 

Une résistance R, 
le courant i produit par une force électro-motrice c= Esinwt satisfait 
a l'équation : 

i | 
(D L get Rat Cid 

On sait que l'intégrale de cette équation prend deux formes diffé- 
rentes selon que l'équation caractéristique admet, ou non, des racines 
réelles. Ici le cas qui nousintéresseest celuioù Rest relativement petit 
devant 4 L/C; dans ce cas, si l'on appelle I, et Qo l'intensité et la charge 


du condensateur à l'instant O, S la quantité Var — R’, 9 l'angle de 


décalage entre la force électro-motrice et le courant donné par 


I 
w — Cu 
tgo= R ” et enfin + la phase de la force électro-motrice d'exci- 
tation à l'instant t = O, l'intégrale générale de l’équation est : (!) 
. E, . 
CS —— | SI (wt + Y) 
I 2 
ef a 
yR + \ Lw — 5) reçime permanent 
R /CRw sind — 2 cos! S So 
= TON S + 2 SAA f 
s ( —— sin — t — sin’ cos — t 
te \ CS 24 ' 2L J 
nee a aaa — . nn — t 
regime libre 


Ici nous faisons, pour simplifier, les hypothèses suivantes : 


SED 


(*) Par exemple, voir Janet, Electrotechnique générale, tome Il, p. 130. 
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Tension 


4/10000 seconde ___ = 


Fig. 10. 


é S/0! 4 


Fig. 11. 
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1° R? est négligeable devant 4 L/C, donc S=4L/C; 

2° La pulsation d'excitation w est égale à la pulsation propre du 
circuit, donc ọ =0; 

3” La charge et l'intensité à l'instant o sont nulles; 

4° La force électro-motrice d’excitation passe par o à l'instant o, 
donc & — 0, alors les équations se simplifient énormément et il reste 
seulement : 


E = 
i=- | sinet—e 2) sin ot | 
il 


Cette équation nous montre clairement ce qui se passe dans le 
récepteur durant une période de modulation : 

1° Supposons d'abord (fig. 10) la tension de plaque à son minimum. 

La résistance du circuit est alors maximum. R étant grand (et 
positif), on voit que la valeur limite du courant : 


Em . 
R sinwt 


est faible ; mais elle est très rapidement atteinte, parce que les oscilla- 
tions libres : 


R 
Em à al. ee 
>: -t SIN WwW 
R 


s‘amortissent très rapidement. 

La force électro-motrice venue de l'émetteur ne produit donc qu'un 
courant trés faible, mais qui atteint presque instantanément sa valeur 
de régime permanent. | 

Les variations de tension produites par ce courant sont beaucoup 
trop faibles pour être visibles sur les oscillogrammes; nous avons vu 
en effet que les amplitudes maxima de la tension étaient d'une 
quarantaine de volts; par suite, toutes les variations de tension infé- 
rieures à une fraction de volt sont perdues dans l'épaisseur du trait et 
par suite imperceptibles. Elles n'en existent pas moins, en toute 
rigueur, quelle que soit la valeur de la résistance positive R, la force 
électro-motrice d'excitation produit toujours un certain courant. 

2° La tension de plaque augmente progressivement. La résistance 
du circuit diminue par l'entrée en jeu de la réaction. Par suite, l'am- 


plitude maximum Em/R que peut atteindre le courant augmente; 
R 


mais le temps mis pour y arriver augmente aussi, parce que € 7° 
décroit de moins en moins rapidement. 


yE 
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Au moment où la résistance devient voisine de zéro, l'intensité en 
régime permanent devient très grande; mais le temps mis pour 
l'atteindre devient également très grand. Pour voir ce qui se passe, il 


suffit, avec l'équation simplifiée écrite ci-dessus, de poser : r= = t 


et développer e* en série : e* = 1 + = + x 


Ce” —"1] 


lorsque x tend vers zéro, tend donc vers 1, et l'intensité est 


donnée par la formule : 
_ Emsinut 
TT 2L 


La valeur maximum de cette intensité croit donc proportionnelle- 
ment au temps (!) : elle deviendrait infinie au bout d'un temps infini. 

Nous voyons donc que la diminution progressive de la résistance 
jusqu’à zéro a pour effet de faire croître l'amplitude des oscillations 
induites dans le circuit récepteur, suivant une loi très simple (progres- 
sion arithmétique). A l'instant où la résistance du circuit s’annule, 
l'amplitude de ces oscillations est évidemment proportionnelle à la 
force électro-motrice d’excitation qui les a provoquées. 

En résumé, pendant la période de « résistance totale positive », le 
récepteur se comporte comme un récepteur à réaction ordinaire, dans 
lequel un opérateur extrêmement adroit augmenterait progressive- 
ment la réaction jusqu'à la limite d'entretien. L'effet produit par 
l'émission serait donc le même que dans un récepteur à réaction; 
c'est-à-dire que la force électro-motrice venue de l'émetteur y produi- 
rait un courant non négligeable, dont l'amplitude serait proportion- 
nelle à cette force électro-motrice. 

Dansle cas d'une émission lointaine et faible, on peut admettre que 
le courant produit n'est pas assez intense pour amener aux bornes du 
circuit oscillant une différence de potentiel supérieure à l’ordre de 
grandeur du volt (car une différence de potentiel de 1 volt appliquée à 
la grille d'une lampe détectrice ordinaire représente déjà une récep- 
tion très raisonnable). 

Par suite les oscillations existant dans le circuit à l'instant où la 
résistance change de signe sont déjà notables, mais probablement 
pas assez pour être perceptibles sur les oscillogrammes, tout au plus, 
commencent-elles à se détacher du trait des abcisses. Sur la figure 10, 


C) Cette propriété est générale dans le cas de résistance nulle. Les approxima- 
tions que nous avons faites ne sont pas nécessaires pour l'établir, elles rendent 
seulement la démonstration beaucoup plus rapide. 
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l'instant où la résistance change de signe serait donc compris entre B 
et C, c'est-à-dire tout à l'origine de la courbe visible. 

Assurément, nous ne pouvons le placer de façon exacte et d'ail- 
leurs sa position dépend du réglage dans chaque cas particulier; mais 
qu'il soit un peu plus à gauche ou à droite, cela ne change rien à la 
nature des phénomènes. | 

3 La tension de plaque continuant à augmenter, la résistance totale 
du circuit, après avoir diminué, change de signe et devient négative. 

Tant que cette résistance négative reste petite et voisine de zéro, 
le calcul du paragraphe précédent reste applicable; les oscillations 
continuent à croître proportionnellement au temps (équation 2). Le 
fait que la résistance change de signe au voisinage de zéro, ne modifie 
donc pas les phénomènes; ce qui se passe pendant les premières oscil- 
lations à haute fréquence après le changement de signe de la résis- 
tance, n'est donc pas différent de ce qui se passe pendant les dernières 
oscillations avant le changement de signe; et ce n’est pas plus impor- 
tant. L'action de l'émetteur ne consiste donc pas dans une impulsion 
brève donnée pendant les premières oscillations avec résistance néga- 
tive; elle a commencé beaucoup plus tôt, elle a duré tout le temps de 
résistance positive; toutes les impulsions élémentaires apportées pen- 
dant ce temps ont produit leur effet : petit d’abord, lorsque la résis- 
tance était grande; puis de plus en plus grand; maximum lorsque la 
résistance était voisine de zéro (peu importe son signe); et tous ces 
effets se sont intégrés, produisant, au total, un courant dont l'ampli- 
tude V, est proportionnelle à la force électro-motrice d'excitation. 

4° Lorsque par suite de l'augmentation persistante de la tension de 
plaque, la résistance négative, augmentant elle aussi en valeur abso- 
lue, cesse d’être voisine de zéro, le calcul du paragraphe 20 ne s'ap- 


R 
plique plus, et l'équation (1) montre alors que le terme en (ext) 


devient rapidement prépondérant, le coefficient de ¢ étant alors posi- 
tif. Les oscillations libres sont déclanchées, et croissent suivant une 
loi exponentielle (‘) (et même plus rapidement, puisque le coefficient t 
n'est pas constant, mais croît avec t). Le poste n’est plus un récepteur, 
mais un véritable émetteur. 

La croissance, des oscillations est, on le voit, déterminée par la 
variation de la résistance R, par les constantes du circuit 2L, donc, en 
somme, par la construction et le réglage du récepteur. Mais durant 
une période, elle est, à chaque instant, proportionnelle à la force 


(‘) Ceci est général dans tous les émetteurs à lampes. 
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électro-motrice d’excitation venue de l'émetteur, puisque la valeur 
atteinte V, sous l'effet de cette force électro-motrice, lui est propor- 
tionnelle, et que les oscillations libres croissent ensuite suivant une 
loi de forme exponentielle, c'est-à-dire en restant constamment pro- 
portionnelles à l'amplitude initiale. 

Sur la figure 10, cette croissance des oscillations est représentée en 
CD, CE, CF. On comprend bien qu'elle puisse affecter des formes 
différentes : (courbes I, H, III), soit que la force électro-motrice venue 
de l'émetteur soit différente, soit que cette force électro-motrice étant 
la même, le réglage du récepteur, c’est-à-dire la loi de variation de R, 
ait été modifié. 

5° Les oscillations ne pouvant croître indéfiniment, sont limitées 
par les caractéristiques des triodes employés, et notamment par la 
tension de plaque. 

Si les oscillations montent très rapidement, comme CD, cette 
limite se trouve atteinte alors que la tension-plaque est maximum ; 
dans ce cas, les oscillations ont leur amplitude maximum. 

Si les oscillations montent moins vite, comme en CE ou CF, cette 
limite est atteinte alors que la tension de plaque a déjà plus ou moins 
diminué; l'amplitude atteinte est alors plus ou moins diminuée. 

Enfin, la tension de plaque continuant à décroitre, les oscillations 
s'affaiblissent; la résistance redevenant positive, elles s’amortissent, 
et leur amplitude redevient rapidement invisible sur les courbes: 
il est remarquable combien cette extinction se fait suivant la méme 
loi quelle que soit l'amplitude atteinte. Il semble même qu'on puisse 
retrouver dans les courbes II et III, la petite bosse que présente. 
dans sa partie descendante, la courbe de la tension de plaque. 

On est ainsi revenu à l'état initial, à partir duquel les mêmes phé- 
nomenes se reproduiront: oscillations forcées sous l'action de la force 
électro-motrice d’excitation, d'abord très petites, puis, à mesure que 
la résistance tend vers zéro, de plus en plus notables; ces oscillations 
devenant l'origine des oscillations libres qui leur restent proportion- 
nelles lorsque la résistance est devenuc négative; enfin les oscillations 
libres limitées, puis éteintes, par la diminution de la tension de plaque. 

Fonctionnement et divers réglages possibles du récepteur. — Les 
explications précédentes montrent, et l'expérience confirme (oscillo- 
grammes, fig. 1, 2, 3), que pour une force électro-motrice d’excitation 
donnée, on peut, en faisant varier le réglage du récepteur, obtenir 
des fonctionnements différents, résultant de la croissance des oscilla- 
tions suivant les lois différentes CD, CE, CF. Ceci permet de tirer des 
conclusions très intéressantes. 
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Premièrement : pour recevoir la téléphonie, il faut que le courant 
détecté reproduise les variations d'amplitude de l'onde incidente. 
Si, par exemple, l'amplitude de la force électro-motrice induite par 
l’émetteur varie de 1 à 10, il faut que les variations du courant détecté, 
à partir de sa valeur de repos, lui soient approximativement propor- 
tionnelles et varient, elles aussi, de I à 10 environ. 

Or, suivant le type de détecteur employé, la variation du courant 
détecté dépend, soit de l'amplitude, soit de l'énergie fournie, c'est-à- 
dire, ou bien de l'ordonnée maximum, ou bien de l'aire des courbes 
enveloppes. 

En pratique, ces deux quantités varient ensemble, et nous pouvons 
dire que pour recevoir la téléphonie, il faut que l'ordonnée maximum 
atteinte par les oscillations libres, soit, dans chaque intervalle, pro- 
portionnelle à la force électro-motrice de l'émetteur pendant le début 
de cet intervalle. 

Or, ceci n'a lieu que pour certains réglages. En effet, si dans leur 
croissance, les oscillations, comme nous l'avons vu, restent bien tou- 
jours proportionnelles à la force électro-motrice d'excitation, cepen- 
dant, cette croissance est limitée, et suivant qu'elle l'est plus ou moins 
tôt, l’ordonnée effectivement atteinte varie. 

Si par exemple nous réglons le chauffage pour que les oscillations 
croissent suivant la courbe III de la figure 10, pour une force électro- 
motrice faible, égale au minimum induit par l'émetteur pendant la 
modulation, il est bien évident qu’elles ne pourront pas croitre beau- 
coup plus haut, même si la force électro-motrice augmente énormé- 
ment; si la force électro-motrice augmente dans le rapport de 1 à 10, 
les ordonnées atteintes ne seront certainement pas dix fois celle du 
point D. La modulation ne sera donc pas reproduite, un tel réglage 
est impropre à la réception de la téléphonie. 

Il conviendra, en revanche, pour recevoir avec le maximum d'am- 
plification la télégraphie modulée, si l’on suppose la modulation totale 
(100 °/,), c'est-à-dire l'émission arrètée par instants. 

Pour recevoir la téléphonie, il faut donc que l'oscillation soit faible 
lorsque l'émission est faible, de manière à ce que sa croissance atteigne 
une limite proportionnelle à l'émission. Les oscillations auront alors 
des lois de croissance telles que CF ou au maximum CE; la réception 
sera alors nette, mais moins forte (‘). 

Enfin, l'on comprend ce qui se passe en l'absence d'émission; les 


() Ce réglage doit être, par suite, refait lorsque la force du signal change, lors- 
que la distance de l'émetteur au récepteur croit. Il est impossible de le faire une 
fois pour toutes. 
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parasites et brouillages, irrégularités des sources, des lampes, etc., 
agiront d’autant plus sur le récepteur que les oscillations induites par 
eux pourront croitre plus vite, c'est-à-dire que le chauffage sera plus 
poussé. I] est donc tout naturel que ces oscillations soient parfois très 
visibles (sur le cliché fig 1 en bbb), parce que le chauffage était dans ce 
cas très poussé, tandis qu'elles le sont à peine ou pas du tout sur les 
clichés figures 2 et 3 où le chauffage était plus faible. 

Rendement et sensibilité du récepteur. — 1° Par rapport au 
récepteur à réaction, on bénéficie de toute la différence d'amplitude 
entre les oscillations libres et les oscillations forcées : d'où un gain 
considérable dans l’amplification; 

2° Cependant, il y a une limite dans la sensibilité : c’est lorsque 
l'amplitude Vo atteinte par les oscillations forcées n’est pas plus 
grande sous l'effet du signal qu'elle ne l'est en moyenne sous l'effet 
des parasites. En l'absence de parasites, il semble que ]’amplification 
soit illimitée ; 

3° On ne voit aucune raison pour que l'amplification croisse 
comme le carré de la fréquence reçue. 

Assurément, il existe une limite inférieure de fréquence au-des- 
sous de laquelle le fonctionnement en super-réaction devient impos- 
sible, le nombre des oscillations haute-fréquence dans une période de 
modulation étant trop petit pour que les phénomènes puissent se 
passer comme il a été indiqué ci-dessus. 

Aux environs de cette limite, l'amplitude atteinte par les oscilla- 
tions à chaque période de modulation est fonction de la fréquence, et 
alors effectivement l’amplification augmente avec la fréquence. 

Mais si l'on se trouve loin de cette limite; si la croissance des 
oscillations dépend uniquement du réglage du poste et peut toujours 
être amence a la valeur maximum (courbe IJI), ou maintenue, pour 
recevoir correctement la téléphonie entre deux limites telles que I et 
II; alors en quoi l'augmentation de la fréquence augmenterait-elle 
l'amplification”? en quoi le nombre d’oscillations enveloppées par les 
courbes I, II, IT changerait-il sensiblement leur aire ou leur ordonnée 
maximum? 

Nous pensons donc, et l'expérience confirme notre manière de 
voir, que l’amplification donnée par la super-réaction ne croît pas 
indéfiniment avec la fréquence, mais qu'elle reste sensiblement 
constante, lorsque la fréquence dépasse une limite donnée (ceci est 
vrai, notamment pour les longueurs d'onde inférieures à 50 mètres.) 

Réception d’une onde entretenue par action d’un oscillateur local. 
— Il nous reste à expliquer comment on peut entendre un son mu- 
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sical lorsqu'on produit entre l'onde incidente et un oscillateur local, 
des battements de fréquence parfaitement inaudibles (p. ex. de 10 000 
à 100 000 et plus). 

Cela est dù au fait que la réception est modulée à une fréquence 
de l'ordre de 10000; cette modulation permet de déceler des batte- 
ments beaucoup plus rapides par un mécanisme analogue à celui de 
tous les appareils stroboscopiques. 

En effet, nous avons vu que l'action de l'émetteur sur le récepteur 
s’exercait pendant toute la période de résistance positive, mais inéga- 
lement; et que cette action était surtout importante pendant le 
temps, beaucoup plus court, où la résistance était très voisine de zéro. 
Ce temps ne dure que quelques périodes de la haute fréquence. 

Imaginons alors que la fréquence de modulation étant 10.000 (soit 
600 périodes de la haute fréquence dans une période de la modula- 
tion), le nombre de battements entre l'émetteur et l’oscillateur local 
soit un multiple exact de cette fréquence; mettons, par exemple, 
100 000. Un de ces battements durera donc 60 oscillations H.F. 

A un certain instant, la résistance du récepteur passe par la valeur 
zéro; c’est l'instant de sensibilité maximum. Imaginons qu'à cet ins- 
tant, les impulsions venues de l'émetteur soient en phase avec celles 
venues de l’oscillateur local (elles restent sensiblement en phase pen- 
dant les quelques périodes qui précèdent et qui suivent le changement 
de signe de la résistance). L'action combinée de ces deux impulsions, 
s'ajoutant à l'instant précis où la sensibilité du récepteur est maxi- 
mum, l'effet sera maximum et le récepteur oscillera fortement. 

Pendant un dix millième de seconde, il se produira neuf autres 
battements entre l'émetteur et l’oscillateur local; donc neuf autres 
concordances de phase; mais elles produiront peu d'effet sur le récep- 
teur. Il en sera autrement du dixième battement, car la fréquence de 
ces battements étant exactement le multiple dix de la fréquence de 
modulation, la dixième concordance de phase aura lieu précisément à 
l'instant où le récepteur passera de nouveau par sa sensibilité maxi- 
mum, la résistance étant nulle. Cette dixième concordance de phase 
produira donc le même effet que la première, et lancera de nouveau le 
récepteur avec la même amplitude. 

Il en sera de même de la vingtième, de la trentième, etc.; le récep- 
teur recevra à chaque dix millième de seconde la mème impulsion; 
donc le courant modulé restera constant, on n'entendra rien dans les 
écouteurs. 

Si les oscillations venues de l'émetteur et celles venues de Voscil- 
lateur local, au lieu d’être en concordance de phase à l'instant de sen- 
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sibilité maximum, s’opposaient plus ou moins, à cet instant, l’action 
sur le récepteur serait diminuée, mais cependant constante d'une fois 
à l'autre; le courant détecté aurait une valeur différente, mais égale- 
ment constante; on n’entendrait rien non plus. 

Il est clair que l’on n'entendra jamais rien dans les écouteurs tant 
que le nombre de battements par seconde sera un multiple exact de 
la fréquence de modulation, car, alors, aux instants de sensibilité 
successifs du récepteur, les forces électro-motrices venues de l'émet- 
teur et de l'oscillateur local auront toujours la mème différence de 
phase. | | 

Mais supposons maintenant que le nombre de battements par 
seconde diffère, d'une quantité de l'ordre des fréquences audibles, 
d'avec un multiple exact de la fréquence de modulation. Si cette der- 
nière est toujours 10000, supposons que la fréquence des battements 
soit de I01 000. 

Alors si, à un instant donné, la sensibilité maximum du récepteur 
coincide avec une concordance de phase entre l'émetteur et l'oscilla- 
teur local, cette coincidence ne se retrouvera pas un dix milliéme de 
seconde plus tard; les deux forces électro-motrices ne seront plus en 
phase; au bout de cinq intervalles, elles seront non plus en concor- 
dance, mais en opposition à l'instant où la résistance passera par 
zéro : l'action sur le récepteur sera diminuée. Elle redeviendra maxi- 
mum au bout de cinq autres intervalles de un dix millième. Bref, 
l'oscillation du récepteur, donc le courant détecté, varieront mille fois 
par seconde. On entendra un son de fréquence mille dans les écou- 
teurs. | 

En général, on voit que les battements à fréquence inaudible entre 
l’oscillateur local et l'émetteuf donneront lieu à une variation musi- 
cale de courant détecté, chaque fois que leur fréquence différera, d'une 
quantité audible, d'avec la fréquence de modulation. On peut d'ail- 
leurs préciser de la manière suivante : 

Soit N = F’—F le nombre de battements que donnent parseconde 
l'émission venant de l'émetteur et celle produite par l'oscillateur local; 
soit, d'autre part, n la fréquence de modulation à la réception. 

Supposons que l'on réalise les conditions pour lesquelles : 


N =nK (I + p/q) 


K étant un nombre entier et p, q étant aussi entiers; les valeurs de 
N, K, p et q dépendent du désaccord des fréquences de l'émetteur et 
de l'oscillateur local. l 

Premier cas : Il se trouve que p= 0. I s'écoule un nombre entier 
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de battements entre deux alternances de la basse fréquence du récep- 
teur. Celui-ci oscille donc a chaque alternance de basse fréquence tou- 
jours dans les mémes conditions, le courant moyen détecté est cons- 
tant et le téléphone est silencieux. Nous obtenons ainsi l'explication 
des extinctions successives du son du téléphone quand on fait croître 
peu a peu le désaccord de l'émetteur et de l'oscillateur local. 

Deuxième cas : La valeur de p n’est pas nulle.. 

Pour que le récepteur se retrouve au même état d’oscillation pour 
deux certaines alternances, d’ailleurs non consécutives cette fois, de 
la basse fréquence, il faut que dans l'intervalle de temps qui sépare 
ces deux alternances particulières, il se soit produit un nombre entier 
de battements de fréquence N. Ceci aura lieu si nous prenons deux 
alternances de basse fréquence dont le numéro d'ordre dans leur suc- 
cession dans le temps diffère de la valeur q. 

En effet, l'intervalle de temps qui sépare ces deux alternances par- 
ticulières est 


qin 


correspondant à un nombre de battements égal à 


N q/n=nK (I + piq) q/n= K (q+ p) 


nombre qui est bien entier. 

Le courant détecté relatif à ces deux alternances aura bien la même 
valeur puisque dans ces deux alternances le récepteur vibre dans les 
mêmes conditions. 

1] n’en sera pas de mème pour toutes les alternances de basse fré- 
quence comprises entre ces deux-là parce que l'action motrice résul- 
tant de la combinaison des impulsions dues à l'émetteur et à l'oscilla- 
teur local différera de celle agissant sur les deux alternances que nous 
avons choisies. | 

Le courant détecté variera donc d'une manière régulière en pré- 
sentant des maxima et des minima qui se suivront à des intervalles 
de temps égaux à q/n. On entendra donc au téléphone un son de hau- 
teur n/q. | 

Il sera donc possible d'obtenir, en changeant Ja fréquence de l'os- 
cillateur local, des quantités de sifflements, et non plus un seul comme 
dans le cas de l'hétérodyne. 

Ces sifflements seront cependant en nombre limité, et décroitront 
d'intensité à partir d'une certaine fréquence — en effet, d'une part, si 
le nombre de battements devient trop grand, leur durée devient aussi 
courte que la durée de sensibilité maximum du récepteur, et alors les 


battements successifs exercent le méme effet quelle que soit leur 
phase, — d'autre part, si la fréquence des battements diminue, c'est- 
à dire si la fréquence de l'oscillateur local se rapproche beaucoup de 
celle de l'émission, sur laquelle le récepteur est réglé, l'on retrouve 
l'inconvénient de la méthode hétérod yne : l’action de l’oscillateur local 
devient en général très grande par rapport à celle produite par 
l'émetteur; les battements ont une amplitude très petite par rapport 
à l'action permanente de l'oscillateur local : le récepteur est étouffé, le 
courant détecté ne varie presque plus. 

L'expérience confirme ces deux observations. 

Nous ne décrirons pas les applications, réalisées ou prévues, de ce 
mode de réception. Seules sa description et son explication présen- 


taient ici de l'intérêt. 
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QUELQUES REMARQUES SUR LE CIRCUIT 
FROMY-FLEWELLING 


Par A. BODIN et J. CAYREL 


Licenciés es sciences 


Sous le titre « Procédé de réception par modulation à une lampe », 
M. Fromy a décrit et étudié en détail dans le numéro de l’Onde Elee- 
trique de mars 1923, les phénomènes périodiques d'accrochage et de 
décrochage qui prennent naissance dans un montage autodyne pour 
des valeurs appropriées de la capacité du condensateur de grille et de 
la résistance du shunt de ce condensateur. 

Dans une note intitulée « Au sujet du circuit Flewelling », 
M. Fromy signalait aux lecteurs de VOnde Électrique que la super- 
réaction Flewelling n'était autre que l’utilisation des accrochages de 
grille produits à une fréquence ultra sonore et il insistait sur les cri- 
teria qui distinguent ce mode de super-réaction de celui de M. Arm- 
strong. Outre ce procédé de super-réaction qui utilise la variation du 
courant moyen de plaque, M. Fromy indiquait dans son article de 
mars 1923, un second mode d'emploi du montage étudié qui consiste 
à donner à la modulation de grille une fréquence audible et à utiliser 
l'élévation de fréquence de la modulation sous l'influence des ondes 
incidentes. Les signaux Morse se détachent alors « en aigu » sur un 


« fond » plus grave. 
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On trouvera ci-après énoncées, quelques remarques sur le phéno- 
mène étudié par M. Fromy et sur les applications qu’on peut en faire. 


J. — Perfectionnement du montage. 


On donne au fonctionnement du montage une bien plus grande 
souplesse et on facilite beaucoup les réglages en adjoignant à la bobine 
de réaction un condensateur variable C’ (fig. 1). 

On constate que pour modifier la fréquence de la modulation de 


grille dans un certain sens, il convient d’agir en sens inverses sur les 
condensateurs C et C’. Au contraire, ces deux condensateurs agissent 
dans les mêmes sens sur les longueurs d'onde des oscillations de haute 
fréquence engendrées par le système. 


II. — Effet Relais. 


Si l’on donne à la modulation de grille une fréquence audible et que 
par des réglages convenables on se place au voisinage du point où le 
« hurlement » de grille s'amorce, on peut par des tâtonnements, sou- 
vent assez pénibles, faire en sorte que ce hurlement soit déclanché par 
les ondes reçues, et qu'il reproduise fidèlement les signaux Morse. Si 
le réglage est imparfait, il y a bafouillage puis le hurlement s'établit 
sans interruption. Au contraire, si le réglage est bon, on obtient un 
silence complet dans les intervalles des signaux. A noter le son 
rauque du hurlement lorsqu'il est déclanché par une émission. 

Bien que fort incommode à cause de l'instabilité des réglages, cet 
« effet relais » peut être utilisé pour la réception télégraphique en haut 
parleur et doit être ajouté aux deux modes d'emploi préconisés par 
M. Fromy. | 
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II. — Mesure des faibles capacités et des grandes résistances. 


En employant un condensateur de grille d'assez grande capacité et 
un shunt de grille de résistance suffisamment élevée; on peut donner 
à la modulation de grille une période de l'ordre de la seconde. On 
entend alors dans le téléphone une suite de claquements régulièrement 
espacés qui rappellent le tic tac d'une horloge et dont le rythme se 
précipite si l'on diminue y ou p. 

Les auteurs de la présente note se proposent d'essayer de mesurer 
une capacité ou une résistance par comparaison avec des étalons, et 
en prenant pour critérium le nombre des tops perçus, dans un temps 
donné, une minute par exemple. 

On peut obtenir une bien plus grande précision surtout pour la 
mesure des très petites capacités comme celles des condensateurs de 
liaison utilisés en T. S. F. en donnant à la modulation de grille une 
fréquence musicale qui sert de fréquence de cornparaison. 

Après adjonction de la capacité à mesurer, on fait varier le conden- 
sateur étalon de façon à rétablir la fréquence de modulation primitive 
et on déduit de cette variation la valeur de la capacité inconnue. Une 
méthode analogue peut être employée pour la mesure des résistances 
de l'ordre de 10° ou 10f ohms. La précision obtenue avec cette dernière 
méthode et surtout sa rapidité doivent la faire compter parmi les 
procédés les plus pratiques et les plus satisfaisants pour les mesures 
des faibles capacités et des grandes résistances. 


A. Bopix et J. CAYREL. 


Note de M. FROMY 


Le procédé indiqué ci-dessus par MM. Bodin et Cayrel pour la 
mesure des faibles capacités et des grandes résistances est en effet 
susceptible d'applications très intéressantes, mais il nécessite quelques 
précautions sur lesquelles nous voudrions attirer l'attention des lec- 
teurs de l’Onde Electrique. 

La fréquence de modulation est définie, toutes choses égales par 
ailleurs, par les valeurs de la capacitéy et dela résistance de fuite sur 
laquelle elle se décharge. Or la résistance o, prévue à cet effet, n'est 
pas le seul shunt du condensateur y; il faut également tenir compte 
des fuites dans le condensateur lui-mème, dans la lampe et ses sup- 
ports, etc., fuites dont les effets sont souvent loin d'ètre négligeables 
sip est grand. On peut aisément s’en rendre compte en retirant com- 
plètement la résistance 9; on constate alors que les phénoménes pério- 
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diques d’accrochage et de décrochage se produisent encore, à une 
cadence plus ou moins lente suivant les conditions locales de l'expé- 
rience. 

Ces fuites auxiliaires peuvent étre la cause d’erreurs grossieres, 
suttout pour la mesure des capacités, car si les deux capacités que 
l'on compare n'ont pas le même isolement, la comparaison des fré- 
quences de modulation ne signifie plus rien. 

Il faudra donc : 

1° S'assurer avant tout que les fuites parasites sont faibles et que, 
en particulier, les condensateurs sont bien isolés. 

2° Faire usage d'une résistance p faible devant les résistances des 

uites, de façon à rendre négligeable leur action sur la fréquence de la 
modulation. 
Si cette précaution est bien prise, les mesures faites par le procédé 
de MM. Bodin et Cayrel peuvent donner de bons résultats. 


FRoMY. 


AMPLIFICATEUR A RESONANCES MULTIPLES 
Par M. ROUGE 


Depuis deux ans, la T. S. F. entre dans une nouvelle phase. 
Grâce au broadcasting, elle a trouvé un élément de prospérité indé- 
niable. Il en résulte de beaux perfectionnements qui se confirment 
chaque jour. 

Les techniciens ne doivent pas mépriser ce que l’on peut appeler 
la T. S. F. des profanes. Elle contient d'excellents enseignements. 

Sans le broadcasting, on ignorerait encore ce qu'est une bonne 
modulation radiotéléphonique. On ignorerait encore le haut-parleur. 

Dans le domaine de la réception, l’amplificateur à résistances a eu 
tout d’abord les suffrages. La réaction magnétique en a augmenté la 
sensibilité tout en permettant de descendre aux courtes longueurs 
d'ondes. 

I pouvait sembler tout d'abord que la réaction n'était pas indiquée: 
difficulté de réglage et défaut de pureté sont deux grands défauts. 
Mais la réaction augmente la sensibilité, elle est un contrôle très 
efficace de l’amplification haute fréquence (pas d'accrochage si l'am- 
plification faiblit) et elle facilite la recherche. La réaction est consi- 
dérée maintenant comme absolument indispensable. 

Apres l’'amplificateur à résistances, sensiblement abandonné 
aujourd'hui, la vogue vint aux joe à self-inductions ou à trans- 
formateurs. 

Mais là, le problème devient très difficile, surtout pour les ondes 
inférieures à 300 mètres. D'autre part, les postes à grande longueur 
d'onde ayant une excellente portée très stable, l’amplification haute 
fréquence devient moins indispensable. 

La grande faveur d'aujourd'hui se reporte sur l'amplificateur dit 
à résonance, presque universellement construit à quatre lampes. 

Il est certain que le dispositif à résonance est le meilleur système 
d'amplification existant (en haute fréquence, bien entendu). Figure 1 
nous en représentons le schéma de montage bien connu. En D, se 
trouve la lampe détectrice suivie ou non d'étages basse fréquence. 

Le couplage du circuit plaque avec le circuit oscillant secondaire 
par prise intermédiaire n'est pas utilisé. [ na aucune raison d'être 
pour les petites ondes. Pour les grandes ondes de broadcasting 
(1.500 à 3.000 mètres), le couplage pourrait améliorer sérieusement la 
svntonie, mais il n’ajouterait que peu à l'amplification. 
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Le montage a résonance se montre d’une incontestable supério- 
rité pour les petites ondes. Il est même sans rival. 

La capacité plaque-filament d'une lampe même à corne est de 
l'ordre de 10-° microfarad. Pour une longueur d'onde de 50 mètres, 
cela fait une capacitance de l'ordre de 26.000 ohms. En raison de 
l'alimentation de la grille suivante, cette capacitance se réduit de 
moitié, soit 13.000 ohms. Donc, sans compter l'effet perturbateur de 
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Fig. 1. — Montage à résonance. 


la capacité grille-plaque ; la dérivation amplificatrice tombe en des- 
sous de 13.000 ohms. Si lon utilise un montage à résonance, les 
capacités parasites résonnent sur la! self-induction d'accord et 
s'ajoutent purement et simplement à la capacité d'accord. _ 

Si l’on prend le même exemple de 50 mètres de longueur d'onde, et 
si l’on utilise un circuit oscillant de 3 ohms de résistance, avec conden- 
sateur de 10-‘microfarad, il en résulte une résistance apparente insérée 
dans le circuit plaque égale à : 


R — 5 ci -e soit 23.000 ohms environ. 

Une borne lampe à culot ordinaire ayant 20.000 ohms de résistance 
interne donnera son plein effet amplificateur. 

Mais, il y a plus, la capacité grille-plaque intervient. 

Si l’on étudie soigneusement le fonctionnement d’une lampe 
montée « en résonance », on s'aperçoit que la capacité grille-plaque 
(ou toute capacité supplémentaire montée entre grille et plaque) est 
toujours chargée par la lampe elle-même, du fait de son fonctionne- 
ment et directement. Le courant de charge ainsi constitué donne de 
l'énergie au circuit grille. Il arrive ainsi ce phénomène curieux que 
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non seulement la lampe donne de l'énergie au circuit plaque, mais 
elle en rend égarement au circuit grille à tel point que l'entretien peut 
être assure. | , 
Ce phénomène est toujours utilisé dans les montages à résonance 
et il donne une amplification remarquable, à l'insu des constructeurs. 
Ce sont ces remarques qui nous ont amené à rechercher l’amplifi- 
cation à deux, trois ou quatre étages à résonance. De si grandes 
qualités amplificatrices doivent étre cultivées. 
© Ce n'est pas la première fois que l'essai est tenté et nous en con- 
naissons les résultats depuis longtemps. Si l’auto-accrochage “par 
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Fig. 2. — Montage à résonances multiples. 


capacité grille-plaque est une excellente chose sur un étage à réso- 
nance, il devient terrible sur plusieurs étages. ll est en effet impos- 
sible d'obtenir l'accord sans accrochages, quelles que soient les pré- 
cautions prises pour isoler les circuits l’un de l’autre. On arrive par- 
fois à un état d'équilibre instable sur certaines longueurs d'ondes, 
mais l'opinion générale est que ce n'est pas réglable et l'on ajoute: 
c'est trop syntonisé. 

Je parlerai tout de suite de la question syntonie qui est toujours 
médiocre dans ces montages. Les circuits sont amortis par les résis- 
tances de plaque et, d'autre part, si l'on fait le diagramme d’amplifica- 
tion rapporté à l'accord de résonance, il est facile de s'apercevoir 
que l’acuité de résonance est plutôt médiocre. L’apparence de syn- 
tonie est uniquement due aux phénomènes d’auto-excitation qui, 
dans certaines circonstances d'amortissement, donnent une grande 
amplification. | 

ll apparait donc comme très intéressant, non pas d'empêcher 
l'auto-accrochage, mais bien de le régler. | 
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_ Nous avons vu qu'il s'agissait d'un retour d'énergie dans le circuit 
de grille donnant l'analogue du fonctionnement en dynatron ou du 
fonctionnement à caractéristique tombante de l'arc. Pour régler le 
point d'accrochage il est tout naturel d'utiliser un amortissement 
positif, une simple résistance variable. 

C'est ainsi que se trouve constitué le montage amplificateur de la 
fig. 2. Les trois circuits résonants A, B et C comportent une résis- 
tance variable R,, R, et R;. La liaison d'un circuit oscillant au circuit 
suivant s'effectue par un condensateur et une inductance de choc. 

Pour régler cet amplificateur, il suffit d'obtenir l'accord sur chaque 
circuit. Si les résistances R,, Re et R} sont assez grandes (plusieurs 
centaines d’ohms), cet accord est extrêmement facile. Par contre, 
amplification est peu considérable. Si l’on veut faire la recherche en 
position accrochée, il suffit, au contraire, de réduire les résistances 
jusqu'à ce que l’accrochage soit franc. Le réglagee st toujours facile, 
car dans des limites très grandes, il n’y a qu'une seule onde entretenue 
dont la longueur varie en ne faisant varier qu'un seul circuit. 

Le réglage obtenu, le point d'amplification optimum sera facile- 
ment réglé par les résistances. 

En principes, les trois circuits doivent avoir des points de réglages 
identiques en tant que self-induction, capacité et résistance. Mais on 
constate, en pratique, que cet amplificateur forme un tout solidaire et 
le réglage d'un seul circuit modifie l’ensemble entier, l'amortissement 
d'un seul circuit se répercute sur l'ensemble. C'est pourquoi il est 
tout indiqué de manœuvrer les trois circuits A, B et C par une com- 
mande unique: un bouton pour les trois inductances, un pour les 
trois condensateurs, un pour les trois résistances, les différences 
même sensibles d'un circuit à l'autre n'ayant pas grand effet sur le 
résultat. 

Dans l’amplificateur réalisé aux Établissements G. M. R., la com- 
mande multiple a été réalisée par un dispositif aussi nouveau 
qu'original. 

Les trois condensateurs sont montés, à l'arrière, sur une roue à 
friction. Les trois roues sont commandées par un arbre avec trois vis 
sans fin, et un pignon d'angle ramène la commande sur le panneau 
avant. En tournant le bouton démultiplié, les trois condensateurs 
tournent simultanément. Mais on peut retoucher le réglage de chaque 
condensateur individuellement sur son propre bouton, sans entrainer 
les deux autres. 

Les manettes des trois inductances variables par plot sont mon- 
tées sur une crémaillère avec entrainement par pignon. 
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Les deux premiers rhéostats d'amortissement sont montés en 
tandem, commande douce et simple. Le troisième a été conservé indé- 
pendant. Il y a léger intérêt, en effet, au point de vue anti-brouillage 
que l’accrochage, pour la réception des entretenues, ne soit réalisé 


que sur le dernier étage. 
Aux essais, le réglage s'est montré assez facile pour permettre la 


recherche des émissions sans étalonnage préalable, c'est tout dire. 
Roue. 


~ N. B. — Nous avons déposé une demande de brevet couvrant 
l'usage des résistances d'amortissement variable dans l’amplificateur 


à résonances multiples. 


CHRONIQUE DU MOIS 


SOCIÉTÉ DES AMIS DE LAT. S.F. 


Réunion du 16 avril 1925. 


Liste des nouveaur membres. 


Mme Pinon, 1, chemin de Versailles, Rueil (Seine-et-Oise). 

MM. Chirez (Antoine), employé au Métropolitain, 27, rue Myrha, Paris-1#. 
Simon (Hubert), professeur, 6, rue Villebois-Mareuil, Paris-17°. 
Grangier (Emile), conducteur de Travaux, à Eguzon (Indre). 

Hébert (Georges), étudiant, 88, rue Bobillot, Paris-13°. 

de Kegel (Robert), industriel, 72, rue Meleschette, Alost (Belgique). 

Dotin (Paul), IS, rue Nicolo, Paris-10°. 

Klotz (Henri), 9, rue de Tilsitt, Paris&. 

Duplessis-Fourcaud (René), propriétaire, chateau Guibeau, à Puis- 
seguin (Gironde). | 

Bressot-Perrin, ofticier, 18 bis, rue Magenta, Versailles. 

Dreyfuss (Marcel), ancien élève de l’École Polytechnique, ingénieur civil 
des Mines, 2, rue Villebois-Mareuil, Paris-17. 

Lonsdale (Arnold-Hugues), ingénieur, 29, rue des Batignolles, Paris-17. 

Khouri (Joseph C.), agent commissionnaire, Boite postale ‘n° 87, [a 
Bevrouth (Syrie). 

Archen (Fernand), lieutenant du génie, Service Télégraphique interallié. 
Secteur postal 77. 

Chancereul (Jean), officier du génie, 44° bataillon du génie, Armée du 
Rhin, Secteur postal 77. 

Swyngedauw (René), professeur à la Faculté des Sciences de Lille. 
14, boulevard Louis XIV, à Lille. 

Commandant Martin (René), Inspection des Chars, Hôtel des Inva- 
lides, Paris. 
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ASSEMBLEE GENERALE ORDINAIRE 


La séance est ouverte à 21 heures sous la présidence de M. de 


Valbreuze. 
Le trésorier, M. Atthalin, empéché, s'était fait excuser et son rap- 


port est lu par le secrétaire général. 


Rapport du trésorier. 
Messieurs, 
Nous avons l'honneur de vous présenter la situation financière de 


notre Société pendant l'exercice écoulé. 
L'état des recettes et dépenses de l'année 1924 s'établit comme 


suit : 


RECETTES 
Versements des membres bienfaiteurs . . . 2.000 » 
Versements des membres à vie. . . . . . . 375 > 
Soit pour l’ensemble des membres bienfaiteurs et à vie. . 2.375 > 
Cotisations annuelles. . . . . . . . . . . . . . . . . . 23.920 > 
Dons ss Se a ee ee a a Aus LOG >’ 
Recettes diverses. . . . . . . . . . . . . . . .. 19.226 07 
Soit au total. . . . . . 47.157 07 
DÉPENSES 
Onde Electrique... .................. 19.760 75 
Frais de réunion. . ..... Pee eh «. “2060 > 
Subvention pour le Cours de radiotélégraphie organisé au 
Conservatoire des Arts et Métiers. . . . . . . . . 2.000 » 
Frais généraux et divers. . . . . . . . . . . . . . . . 11.800 15 
Soit au total. . . . . ... 36.318 go 


En vertu de l’article 12 des statuts, le fonds de réserve corres- 
pondant aux versements des membres bienfaiteurs et à vie doit étre 
placé au nom de la Société en rentes nominatives sur l'État ou en 
valeurs nominatives dont le revenu comporte la garantie de l'Etat ou 
des Chambres de Commerce des Départements, des Colonies et 
Protectorats français. 

En conséquence, nous avons prélevé 2.375 francs qui ont servi à 
l'achat de 170 francs de Rente 5 °/, amortissable. 

La mise au nominatif a été demandée. 

L'excédent des recettes sur les dépenses après ce prélèvemen 
ressort à 8.463 fr. 17. 


XY 
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Ce montant, auquel vient s'ajouter le solde disponible de l'année 
précédente, élève le report à nouveau à 17.702 fr. 80. 
Le bilan au 31 décembre 1924 s'établit donc comme suit : 


Actif | Passif 
Frais de constitution. 1 > || Réserve statutaire. . 16.550 » 
Portefeuille. . . . . 16.488 90 | Créanciers divers . . 16.485 35 
Débiteurs divers. . . 34.248 25 || Report à nouveau . . 17.702 80 
90.738 15 00.738 19 


La parole est ensuite donnée à M. de la Baume Pluvinel, commis- 
saire aux comptes, qui lit le rapport rédigé d'accord avec M. Bou- 
cherot, également commissaire aux comptes. 


Rapport des commissaires aux comptes. 


Messieurs, 


Nous avons procédé à l'examen et à la vérification des écritures de 
la comptabilité en nous faisant présenter tous documents à l'appui 
afin de pouvoir reconstituer les éléments de chacun des chapitres du 
bilan. 

De ces écritures, il ressort que le 31 décembre 1924 l'excédent des 
recettes sur les dépenses s'élevait à 8.463 fr. 17. 

Sous réserve de l'approbation de votre Assemblée, ‘les situations 
active ct passive de Ja Société s’établissaient au 31 décembre 1924 de 
la façon suivante : 


Actif Passif 
Frais de constitution. I >» || Réserve statutaire. . 16.550 » 
Portefeuille. . . . . 16.488 go | Créanciers divers. . . 16.485 35 
Débiteurs divers. . . 34.248 25 || Report à nouveau . . 17.702 80 
50.738 15 50.738 15 


La Société possède donc un portefeuille de 16.488 fr. go et reporte à 
nouveau et en sus une somme de 17.702 fr. 80. 

D'autre part, dans le total de 34.248 fr. 25 porté à l'actif sous le 
titre « débiteurs divers » figure une somme de 16.904 francs déposés 
en banque. 

Notre Société poursuit donc son développement normal et sa 
situation financière est excellente. Nous sommes heureux de la 
constater et d'adresser en votre nom des remerciements à notre tré- 
sorier et à son secrétaire pour le soin avec lequel il a accompli sa 
tâche, dont nous tenons à signaler l'importance. 
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Nous vous proposons de donner votre approbation au bilan et aux 
comptes de l'exercice 1924 tels qu’ils vous sont soumis par le Conseil 
d'administration. 


L’approbation des comptes est alors votée à mains levées. 
Le secrétaire général donne ensuite lecture du rapport général de 
l'exercice 1924. 


Rapport général de Exercice 1924. 


Messieurs, 


Nous avons l'honneur de vous soumettre l'exposé de notre gestion 
pendant l'exercice écoulé. 

Poursuivant l'application du programme tracé par les fondateurs 
de notre Société, nous avons cherché, tant par les communications en 
séance que par les articles originaux publiés dans l’Onde Électrique à 
tenir nos collègues au courant des rapides progrès de la technique 
radiotélégraphique. 

Nous avons eu la bonne fortune de vous présenter de remar- 
quables études et des résultats expérimentaux du plus haut intérêt. 
Notre Société a reçu la première communication du capitaine Bureau 
sur les fructueuses recherches qu'il a entreprises au sujet des pertur- 
bations atmosphériques, recherches qui jettent une lumière imprévue 
sur l'origine de ces phénomènes et paraissent ouvrir une voie nou- 
velle et sûre aux prédictions météorologiques. 

M. de Bellescize vous a indiqué, par l'analyse serrée dont il est cou- 
tumier, comment il faut s'attaquer à ces perturbations pour assurer 
la sécurité des communications; il a introduit la loi scientifique dans 
ces questions où il semblait n’y avoir que chaos. 

M. Lardry a montré l'ample moisson réservée aux patientes 
recherches en vous présentant les résultats de ses longues et régu- 
lières observations sur les phénomènes d’évanouissement. 

M. Colmant a ouvert la voie à suivre pour compléter les audacieux 
coups de sonde donnés dans l’éther par bien des amateurs au premier 
rang desquels se placent MM. Deloy et Louis. 


* 
x t 


Voici d'ailleurs la liste complète des communications faites dans le 
courant de l’année : 
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Communications faites pendant l’année 1924. 


23 janvier. — Commandant P. Franck : La radiogoniométrie à bord 
d'avions. 

M. Masnou : Recherches sur l'alimentation des filaments des 

triodes d'un amplificateur par le courant alternatif du secteur 


20 février. — M. Beauvais : La fabrication des tubes électroniques. 
M. Lévy : Alimentation des triodes en alternatif. 
19 mars. — M. Bery : Un nouveau radiogoniomètre. 


M. Popuiasky : Alimentation des récepteurs radiotéléphoniques 
par le courant du secteur. 


g avril. — Docteur Louis CoHEN : Récents développements de la 
télégraphie haute fréquence sur lignes. 
30 avril. — M. pu Bourg : La radiogoniométrie des ondes courtes. 


Capitaine Bureau : Relations entre certains atmosphériques et 
les phénomènes météorologiques. 

21 mai. — M. Nozières : La lampe à quatre électrodes. 

M. VuiBerT : Essais de communication entre Paris et Tunis sur 
ondes de 35 mètres. 

18 juin. — M. ne BeLLescizE : Perturbations atmosphériques et 
communications radioélectriques. 

M. Larory : Etude des anomalies de propagation des ondes 
courtes. | 

gjuillet. — M. E. Fromy : Le mécanisme du brouillage dans les 
récepteurs à lampes. 

M. R. Mesxy : Courants polyphasés en haute fréquence. 

M. J. GUINCHANT : Portée des ondes. — Action de l'atmosphère. 

20 novembre. — M. ABADIE : Etalonnage d'un système thermo 
élément-galvanomètre. 

Docteur P. Corret : Une nouvelle formule d'essais pour les ama- 
teurs de transmission et de réception sur ondes courtes : Le 
concours de « trafic ». 

12 décembre. — M. Cotmaxt : Compte rendu d'une série d'essais sur 
ondes courtes. 

M. Barruecemy : Henrymètres, capacimetres, tellurohmetres a 
lecture directe. 


Ces communications ont parfois donné lieu a d'intéressantes dis- 
cussions, mais celles-ci ont été, à notre gré, encore trop rares. Nous 
voulons croire que chacun aura à cœur d'accroître la vie intérieure de 
Ja Société en profitant de toute occasion pour apporter sa contribu- 
tion aux discussions en séance. 
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Le cours organisé au Conservatoire des Arts et Métiers par notre 
Société a eu le même succès que les années précédentes. Nous avons 
poursuivi notre effort pour aider à l'acquisition du matériel servant 
aux manipulations et nous profitons de l’occasion qui nous est offerte 
pour remercier publiquement M. Lefrand, préparateur au Labora- 
toire d'électricité industrielle du Conservatoire qui, chaque année, se 
dépense sans compter pour monter des manipulations nouvelles et 
leur donner Ja forme qui convient le mieux à l'enseignement. 

Les trois premiers volumes sont parus depuis le mois de juillet 
dernier, les deux derniers, sous presse, paraitront en mai. 


3 
Votre Comité a cru d'autre part faire œuvre utile en donnant son 
appui à la création d'une revue nouvelle spécialement destinée à l'ama- 
teur débutant que le langage — et quelquefois le jargon — technique 
rebute. La T. S. F. pour tous a reçu du public le meilleur accueil et 
nous tenons à féliciter l'éditeur, M. Chiron, du succès qu'il a ainsi 
remporté. 


* 
+ * 


Vous savez quels liens de bonne camaraderie et de solidarité se 
sont établis entre les trois anciennes Sociétés de T. S. F., la Société 
françaises d'étude de T.S. F., le Radio-Club et la Société des Amis de 
la T. S. F. Le Comité intersociétaire, fondé depuis bientôt deux ans, 
n'a cessé de donner des marques de son activité, mettant en évidence 
les nombreux points communs qui existent dans les buts que pour- 
suivent ses membres. Nous vous rappellerons seulement parmi les 
résultats obtenus : 

L'extension des polices d'assurances, sans frais supplémentaires, 
aux immeubles munis d'antennes. 

La représentation officielle des amateurs au Comité interminis- 
tériel par trois délégués du Comité intersociétaire. 

L'organisation du Congrès international que nous fétons aujour- 
d'hui. 

Nous sommes convaincus que l'union ainsi réalisée continuera à 
porter ses fruits et que notre Société y trouvera un terrain fertile 
pour développer son action et atteindre les buts que lui ont assignés 
ses fondateurs : 

Progrès de la radiotechnique et des sciences et industries qui s’y 
rattachent, 


Entretien de relations suivies et de liens de solidarité entre ses 
membres. 

Nous étendrons seulement ce dernier objectif en recherchant les 
relations suivies et Jes liens de solidarité avec tous les membres de la 
grande famille de la T. S. F. 


Ce rapport est approuvé à mains levées. 


Nomination d'un membre d'honneur. 


Le président propose ensuite à l'Assemblée de nommer membre 
d'honneur de la Société M. Hiram Percy Maxim, président de l’Ame- 
rican Radio Relay League, actuellement à Paris au Congrès des 
Amateurs de T. S. F. Les services rendus à la technique des ondes 
courtes par l'American Radio Relay League sont en effet des plus 
importants. 

Cette proposition reçoit un accueil chaleureux et la nomination est 
faite par acclamations. 


* 
+ * 


Le président prononce ensuite l’allocution suivante : 


Allocution du président sortant. 
Messieurs, 


Le mandat que vous avez bien voulu me confier en me faisant 
l'honneur de me nommer président de votre Société expire ce soir. 

Je vais passer dans quelques instants la présidence 4 mon succes- 
seur élu dès l’année dernière conformément aux statuts. 

Auparavant, permettez-moi de jeter un regard sur ce que nous 
avons fait pendant les douze premiers mois. 

Notre secrétaire général vous a rappelé dans son rapport quelle 
avait été l’activité de notre Société. Mais ce qu'il ne vous a pas dit, 
c'est la part considérable qu'il a prise lui-mème dans cette activité et 
l'énorme travail qu'il a fourni tant pour la préparation de nos séances 
mensuelles que pour la publication de notre bulletin l’Onde Électrique. 
En votre nom, Messieurs, au nom du Conseil et du Bureau, et en mon 
nom personnel, j’adresse ici mes plus sincères remerciements à 
M. Mesny pour le dévouement inlassable dont il a fait preuve. 

Notre trésorier mérite aussi des remerciements particuliers : sa 
tâche était malaisée et absorbante, et il n'a pas ménagé sa peine pour 
mettre notre comptabilité dans l'ordre le plus parfait. 

J'ai le devoir de remercier également MM. les Conférenciers, 
MM. les Membres du Bureau et du Conseil, MM. les Commissaires 
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aux comptes, notre éditeur M. Chiron et tous ceux qui enfin nous ont 
apporté au cours de cet exercice leur précieuse collaboration. 

Je vous disais il y a un an, Messieurs, qu'il nous fallait bâtir un 
édifice solide, vaste et élevé. Dans la mesure de mes moyens, je m'y 
suis employé de mon mieux et je crois avoir apporté à pied-d'œuvre 
quelques bons matériaux. Les fondations peuvent désormais être 
considérées comme solides, ainsi que vous l'avez pu juger par les 
chiffres du bilan et le rapport de notre trésorier. Si l'édifice n’est pas 
encore bien haut, c'est que l’art de bâtir est difficile, particulièrement 
dans le moment présent. Il existe en toute chose, vous le savez, une 
inertie à vaincre : les phénomènes de self-inductance et d’hystéresis 
vous l'ont appris. Cette inertie fait que la courbe des résultats pré- 
sente sur la courbe des efforts un certain décalage. I] faut nous aider 
tous à rendre ce décalage aussi petit que possible, et si jamais vous 
parvenez à obtenir un décalage en avant, eh bien ce sera la preuve que 
vous avez une capacité énorme. 

Je cède mon fauteuil à notre nouveau président, M. l'Inspecteur 
général Pomey. Son nom est connu de vous tous. Ses travaux mathé- 
matiques en font l'un des continuateurs de Vaschy. La part qu'il a 
prise, comme colonel de génie, dans l’organisation de la T. S. F. pen- 
dant la guerre, la mission dont il a été chargé aux États-Unis, sa par- 
ticipation aux études et à l'installation du poste Lafayette, à Croix- 
d'Hins, l'ont familiarisé avec toutes les questions relatives à la T.S.F. 
Depuis la mort de M. Dennery, il est directeur de l'École supérieure 
des Télégraphes, dont dépend la station d’émission radiophonique des 
P. T.T. que vous connaissez tous. M. l'Inspecteur général Pomey était 
donc particulièrement bien qualifié pour devenir président de notre 
Société, et je puis lui passer en toute tranquillité la sonnette prési- 
dentielle, sûr qu’elle ne saurait être placée en de meilleures mains. 


M. Pomey, nouveau président, prononce alors quelques paroles 
puis cède la place au commandant Brenot. 


Communication du commandant Brenot. 


La téléphonie sans fil pour tous. — Comment se transmettent les 
radio-concerts. Comment il faut les écouter. Fonctionnement des 
microphones, des postes émetteurs et récepteurs, des haut-parleurs. 
Expériences avec le concours de divers artistes. Projections. 


Cette communication terminée, le secrétaire général donne lecture 
des résultats du scrutin dont le dépouillement s’est poursuivi pendant 
la séance : 
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Résultat du scrutin. 


Nombre de votants : 127. 
Sont élus : 


Président pour 1926-1927 : M. Rs président du Comité 


Electrotecnnique français. 


Vice-présidents pour 1925-1926-1927 : 
M. Bethenod, ingénieur-conseil . 
M. le docteur Corret. 


Secrétaire pour 1925- 1926-1927 : M. Vuibert, étudiant . 


Trésorier pour 1925-1926-1927 : M. Atthalin. 


Membres du Conseil : M. Bellini, docteur ès sciences, ingénieur- 
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Commandant Bion. . 


M. Léon Bloch, docteur és sciences, préparateur à la Sorbonne. 


M. Chiron, éditeur. . . . . . . . . . . . . . 
M. Clavier, ingénieur-électricien. 


M. SA ancien président de la Société nn des Electri- 


ciens . TEPO e ES . 
M. Gaumont, industriel. . . . . . . . . . mo 
M. Gutton, professeur à la Faculté des Sciences de Nancy. 
Général Jullien . . . . . . . . . 


Commissaires aux Comptes : 


M. Boucherot, ancien président de la Société |Francaise des Elec- 


triciens. . . . eè. . è 


M. Driencourt, ingénieur Gyavoprapite dela Marine . 


M. Jouaust, sous-directeur du Laboratoire Central d'Electricité 


Prochaines communications probables. 
Le problème de l’Heure, par le Général FERRIE. 


Au sujet des ondes courtes, par M. René Mesny. 


126 voix 


127 VOIX 
124 VOIX 


124 VOIX 


126 voix 


127 voix 
126 voix 
126 voix 
126 voix 
125 voix 


127 voix 
127 VOIX 
127 VOIX 
127 VOIX 


127 VOIX 
127 VOIX 
127 VOIX 


La date et le lieu de ces communications, faites sous les auspices 
du Comité Intersociétaire, comprenant la Société des Amis de la 
T. S. F., la Société Françaises d'Etudes de T. S. F., le Radio-Club de 


France, seront indiqués par convocations spéciales. 
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Communications sur réseau de 
lumière. — Nous avons reçu la lettre 
suivante : 

« Nous avons l'honneur de vous 
prier d’insérer dans le numéro pro- 
chain de l'Onde Électrique la commu- 
nication suivante : 

« Nous avons lu dans l’Onde Elec- 
trique n° 39 (page 131) l’intéressante 
note de M. Cayrel concernant ses expé- 
riences avec notre système de commu- 
nications le long des réseaux de 
lumière. 

« Comme l’auteur l'indique, il uti- 
lise le montage avec interrupteurs et 
trembleurs ; quant au circuit de récep- 
tion, il n'intercale pas le condensateur 
dans le circuit Neutre-Ecouteur-Terre. 
L'utilisation de toutes sortes de trem- 
bleurs et l’absence du condensateur 
dans le circuit deréception représentent 
un montage primitif et enlévent au sys- 
téme toute valeur d'utilisation indus- 
trielle, car: 

« 1° Comme nous l’avons démontré, 
les interrupteurs ne sont ni sûrs, ni 
commodes ; ils ne donnent pas une 


note pure, sauf de rares exceptions, et 
provoquent un gaspillage d'énergie. 

« 2° L'absence du condensateur est 
dangereuse, parce qu'il se produit une 
fuite du neutre à la terre, ce qui est 
intolérable au point de vue industriel. 

« En outre, ce courant peut varier de 
© ou quelques milliampères jusqu'à 
100 milliampères (le potentiel du point 
B du conducteur neutre, fig. 1, n’est 
pas constant) et en conséquence peut 
désaimanter et brûle l'écouteur. La 
force des bruits du secteur varie cons- 
tamment et peut atteindre une valeur 
empéchant toute réception ; en outre 
il se produit un « parasite » trés désa- 
gréable, ressemblant a une friture, qui 
est la conséquence d'effets électrolyti- 
ques dans la plaque de terre. 

« Hormis tous ces inconvénients, un 
tel montage ne permet pas l’utilisation 
des effets de résonance et rend illu- 
soires les avantages des émetteurs à 
courants alternatifs, qui seuls peuvent 
assurer au système une valeur pratique. 

« Quant aux expériences de télé- 
phonie, les observations de l'auteur 
sont identiques aux nôtres. 

« Veuillez agréer, etc. 


« À. DE HATTOWSKI. » 


Radio-Club de Bordeaux. — Nous 
recevons le compte rendu de la réu- 
nion du 5 mars 1925 du Radio-Club de 
Bordeaux où nous relevons une com- 


. munication faite par M. Guinchant, 


professeur à la Faculté des Sciences 
de Bordeaux, sur les pertes d'énergie 
dans les condensateurs. 

Un condensateur théoriquement par- 
fait ne donnerait lieu à aucune perte 
d'énergie entre ses armatures, quelle 
que soit l'intensité du courant alterna- 
tif qui le traverse ; le courant et la 
tension seraient exactement en qua- 
drature, c’est-à-dire en retard d'un 
quart de période, l'un étant maximum 
quand l'autre est nul: En fait, en res- 


ex 218 


tant au-dessous de la tension explosive, 
des pertes se produisent toujours, dues 
aux causes suivantes : - 

1° Isolement imparfait, même sous 
tension continue, l’isolant laisse passer 
un courant qui croît avec la tension. 
Un isolant imparfait est 4 peu près équi- 
valent à un isolant parfait, shunté par 
une résistance d'autant plus petite que 
l'isolement est plus imparfait. 

2° Retard à l'équilibre électrique. 
Ce phénomène est analogue à l'hysté- 
résis d'aimantation. Quand la tension 
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varie alternativement entre deux limites 
extrémes, la courbe représentant la 
charge pour une tension donnée est 
une boucle fermée, appelée : Cycle 
d'hystérésis diélectrique. Un raisonne- 
ment simple montre que la perte d'é- 
nergie est proportionnelle a la surface 
de cette boucle. La plupart des diélec- 
triques solides et un grand nombre de 
diélectriques liquides donnent lieu si- 
multanément à une perte par défaut 
d'isolement et à une perte par hysté- 
rèsis. 


HENRYMETRES, CAPACIMETRES, 
TELLUROH MMETRES 
Par R. BARTHELEMY, ingénieur E. S. E. 


‘ MESSIEURS, 


J’aurai l'honneur, ce soir, de vous présenter quelques-uns des pre- 
miers appareils, fabriqués par la Compagnie des Compteurs et que 
jai dénommés Henrymètres. . 

ll y a longtemps que j’ai désiré faire apparaitre des Henrys, sur 
un cadran, tout comme on voit des volts, des ampéres ou des ohms. 
Ceux qui, comme vous, ont pratiqué le courant alternatif et surtout 
la haute fréquence comprendront ce désir. | 


Henrymetres. 


La lecture directe du coefficient de self-induction ou de mutuelle 
concrétise agréablement une grandeur qui n’apparait souvent 
qu'avec la suite de calculs et reste une abstraction un peu lointaine. 
Et pourtant cette caractéristique électrique des circuits est parfaite- 
ment déterminée, géométriquement même, et sa connaissance est 
plus utile, en alternatif, que celle de la résistance. 

Les méthodes de mesures de self-induction ne manquent pas. 
Elles se raménent, en général, aux méthodes du pont, sauf en haute 
fréquence où il est plus facile d’utiliser les phénomènes de résonance. 

Dans ces méthodes, la mesure dépend de la fréquence de la source, 
de la résistance de la self, et souvent, de ces deux variables. 

Nous avons voulu réaliser un appareil portatif et a lecture directe, 
et dont les indications soient indépendantes de la résistance 
ohmique et de la fréquence de la source dans des limites suffisantes 
dans Ja plupart des cas. 

Cet appareil est composé d'une magnéto à courant alternatif, d’un 
redresseur, d'un voltmètre et de deux bobines de self. 

La magnéto génératrice de courant tourne à grande vitesse (d'où 
Son volume réduit) et fournit quelques volts à la fréquence 150. 

On a intérèt, pour avoir le maximum de sensibilité, à utiliser une 
fréquence élevée. 

D'autre part, l'appareil de mesures est un cadre voltmétrique, 
pour courant continu, à aimant, donc de consommation infime, ce qui 
est nécessaire étant donné la puissance limitée dont on dispose. 


`N 
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Le schéma du dispositif est des plus simples : le courant sort’ de 
l'induit de la magnéto en deux bagues B, et Be. 

Il traverse la self-induction, fixe L qui fait partie de l'appareil et 
le bobinage à mesurer à. 
= On mesure la différence de potentiel aux bornes de i par le volt- 
mètre V et à l’aide de l'artifice du redresseur synchrone convena- 


< 


ph. 


blement calé sur l'axe. La self-induction L sert d'impédance voltmé- 
trique. 

Nous allons montrer que la déviation du cadre V ne dépend que 
de la valeur, en henrys, de l’enroulement à étudier 2. 

Nous admettrons : 

1° Que la self-induction L est toujours-trés grande vis-à-vis de 
l'inductance À (il suffit de s'arranger pour que la valeur maximum 
lisible sur l'échelle soit très petite vis-à-vis de L); 

2° Que la déviation dans le voltmétre est insignifiante à côté du 
courant total (ce n’est qu'une question de sensibilité et les cadres 
employés dans ces appareils donnent la déviation totale pour moins 
de 1 milliampère). | 

Soit r la résistance ohmique de la self, 4 la résistance de la self- 
induction, Lest, par construction, négligeable devant Lw, 
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Soit 1 la valeur du courant débité dans le circuit principal, 
ic la valeur du courant débité dans le circuit du cadre, 
U la tension aux bornes de la magnéto, : 
u, la tension aux bornes de la self À. 
_ Examinons d’abord le cas simple où ro ou est négligeable 
devant Aw. 


Le courant débité par Ja magnéto est : 2 TX 


Le courant efficace qui traverse le circuit du cadre est : 
i wt U À 
Le LAP L 
Comme la tension U est proportionnelle à w on a : (U =K w) 
. K à 
CSR LEY 

Donc indépendant de w. 

On cale le collecteur à la construction, de telle sorte que le cou- 
rant ic soit, dans ce cas (r—0), complètement redressé. Le courant 
moyen redressé fait dévier le cadre mobile et l'angle a de déviation 
n'est fonction que de 4. 

Examinons le cas général (où r n'est plus négligeable). 

On peut voir, à priori, que cette résistance r agira de deux façons : 

1° Elle augmente la différence de potentiel aux bornes de À; 

2° Elle produit un déphasage de cette tension; le courant ie ne 
sera donc plus entièrement redressé; sa valeur moyenne diminue. On 
conçoit que ces deux effets puissent se compenser. La compensation 
est exacte. - 

Traçons le diagramme des tensions : 


(ri) + (wi) = (uy) 
l (us) + (Lui) —(T). 


La tension u est décalée d'un angle & sur la tension U. 

Si r était nul, langle ¢ serait nul. Le collecteur redresseur est calé 
de telle sorte que dans ce cas la tension U, ou plutôt le courant & soit 
entièrement redressé. Ceci a été fait dans le réglage de construction 
de l'appareil. 

L'introduction de la résistance r crée le décalage 9. Le cou- 
rant ic n’est donc alors qu’imparfaitement redressé. 

L'appareil V, qui indique la valeur moyenne de cette tension 
redressée, donnera une déviation qui sera fonction du déphasage ». 

Calculons cette valeur moyenne du courant redressé. Celui-ci 
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peut être représenté par la courbe ci-contre. La verticale AB repré- 
sente la commutation. 


Fig. 2. 


La surface entre o et x est : (wt =x) 
le — na sin L 


P 9 
S= imn |- / sinrdrt (2 f sin raz) 
? 
=i | (2—2 f, sin zaz)|; 


En intégrant entre les limi-es : 
S = DAMAN COS Q. 


te 
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Fig. 3. 
La valeur moyenne est —. 


C'est-à-dire : D=it cos y. 


moyen 
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Calculons i moyen. 
La différence de potentiel aux bornes de la self) est : 


U —= 1 Vr HR. 
Or, par suite de la grande valeur de L on peut écrire : 
; U 
"Cris 
UV t+ ru 
Donc : u= Dyre 
et i= U. VERo 
La tension U est proportionnelle à w 
U= Kw 
et d'autre part, on peut, en première approximation, confondre cos æ 
et cos + (parce que L > 10 1). On a donc : 
dw 


VAR l 


COS f = 


En reniplaçant, dans la formule D, on obtient : 


p—Kevrtro +w K À 
_ (L+r)o. Liu Vies te | L+i 

Formule où w et r n'interviennent plus et identique à celle trouvée 
pour r —0. 

Évidemment cette indépendance de la vitesse et de la résistance 
n'est qu'une approximation. On constate qu'elle est en pratique suf- 
fisante. 

Il importe, toutefois, que la résistance r ne dépasse pas une cer- 
taine limite, de l’ordre de 1 000 4 (r en ohms, à en henrys). 

D'autre part, l'indication varie plus avec la fréquence que ne 
l'indique la formule D (car il faut compter que par suite de la réaction 
d'induit la tension U n'est pas proportionnelle à w). C'est pourquoi on 
a prévu un repérage de vitesse. En appuyant sur un poussoir P, on 
met en circuit une self-induction connue qui permet un tarage 
instantané. 

Le calcul peut être fait sans admettre les approximations précé- 
dentes; le développement est un peu plus long, il montre que la 
valeur exacte du courant dans le cadre est : 


À r? 
TE pe ° 
1 ene 


(L + x} w* 
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Pour r =o on retrouve la valeur D indiquée précédemment, et si 
l'on fait une application numérique en supposant que 


Xì =0,I henry r=—10e w= 2 T200, 


on trouve que l'apparition de r ne fait varier ie que de 1/1 000. 


Détermination d’une inductance. — Il suffit de connecter aux 
deux bornes la self-induction à évaluer. On tourne la manivelle de la 
magnéto à une vitesse telle qu'en appuyant sur le bouton’ poussoir, 
l'aiguille vienne en face du repère rouge de la graduation. On lache 
alors le bouton en continuant à tourner à la même vitesse. L'aiguille 
indique alors la valeur cherchée de l'inductance. ' 

On peut vérifier ainsi des enroulements de transformateurs, de 
dynamos. 

Il faut toutefois noter que pour des circuits magnétiques fermés, 
la valeur de l'inductance indiquée dépend essentiellement de l'induc- 
tion à laquelle on soumet le fer pendant la mesure, et que pour 
d’autres inductions la self-induction est différente. Ainsi, il faudrait 
se garder de déduire directement de la lecture de la self-induction 
d'un primaire de transformateur, la consommation à vide sous une 
tension différente. Il faut faire intervenir la courbe u =f (H). 


Mesure des self-inductions de fuites. — On connait pour déter- 
miner les fuites d'un transformateur et construire son diagramme, la 
méthode de Kapp: 

On met en court-circuit le secondaire du transformateur, 

Si l'on appelle u, la tension appliquée au primaire, 

a le rapport de transformation, 

I, et I, les inductances de fuites, 

R, et R, les résistances ohmiques, 


| | di 
on a : U =i (R + at Re) +47 (h+ a L). 


= Habituellement on détermine (l +aæl), qui caractérise la self- 
induction de fuite, avec une source alternative, ampèremètre, volt 
mètre. I] faut une installation d’une certaine puissance assez com- 
plexe, et souvent Ja mesure est sujette à erreur; elle devient mème 
pratiquement impossible pour les très petits transformateurs. à 
cause de la difficulté de mesure d'un faible courant alternatif. 

Le henrymètre donne un résultat immédiat. 

On connecte à ses bornes le primaire du transformateur. 

La déviation indique en henrys la self-induction de fuite cher- 


IN 


s HENRYMETRES, CAPACIMETRES, TELLUROHMMETRES 225 = 


chée; la démonstration est évidente. Le henrymètre n'étant sensible 
ù 


qu'au coefficient de e c'est-à-dire à (L + @è l). ; 


Fig. 4. 


(Essai : mesures des fuites d’un transformateur AcT. Intérèt de 
connaître les fuites dans les transformateurs de basse fréquence.) . 

Détermination de spires en court-circuit. — L'effet d'un court- 
circuit sur un enroulement est de diminuer l’inductance d’une façon 
importante. Dans ces cas, notre appareil sera d'un emploi tout 
indiqué; beaucoup plus qu'un ohmètre. La vérification des transfor- 
mateurs et enroulements de machines sur circuits feuilletés devient 


facile. 
(Essai : Un transformateur de chauffage sur alternatif pour récep- 


teur T. S. F.) 

Mesurons l'inductance primaire (fil primaire en 30/100) 1,000 spires, 
‘mettons 2 spires en court-circuit, la lecture passe de 2,5 Hy à 1,8 Hy, 
soit une variation de 18 °/.. 

Mesure d’un coefficient d’induction mutuelle. — Deux lectures 
peuvent donner la mesure d’un coefficient d'induction mutuelle de 


deux circuits A et B. 
Les. coefficients de self-induction des circuits sont L, et L,. La 


mutuelle est M. - 
Connectons les circuits en série pour que les flux s'ajoutent. 


A |X| B 


Z; Lz 
Fig. 5. 
La différence de potentiel aux bornes pour u : courant i, débité par 
henrymeétre est : | | 
; di, di li 
u=ri+L tL nt MT 


g 


„d | 
u,—rt T (Li+ L + 21). 
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Le henrymètre indique (L,-+ L,— 2M) — 2. 
Inversons les connections entre les deux circuits; le henrymétre 
indiquera : | 
i L,+ L,—_2M=68. 
On en déduit : 
a—p 
| M = r 
Mesure de la mutuelle de deux nids d'abeille et d'un variomètre 
Pelletier. On peut imaginer facilement des méthodes de mesure de 
flux, de réluctance, basée sur l'évaluation de la self en se rapportant 
aux formules. 


Divers types d'appareils. — Il a été créé trois types d’appareils : 
l’un mesurant des inductances de oà 10 millihenrys et deo à 100 milli- 
henrys; ~ 

Le deuxième de o à 0,5 Hy et de oå 5 Hy; 

Le troisième de o à 50 Hy. 

Dans ce dernier type le schéma a été un peu modifié afin de ne pas 
être astreint à l'emploi de trop fortes tensions sur la magnéto. 

Pour la mesure des inductances faibles employées en Radiotélé- 
graphie, il serait peut-être utile de créer un type descendant au- 
dessous des limites du premier modèle, et fonctionnant à une fré- 
quence plus élevée afin de se libérer totalement de l'influence de la 
résistance dans le cas d’inductances faibles sans fer bobinées en fil 
fin. On ne voit pas dans cet ordre d'idée d’impossibilité à mesurer 
avec précision des self-inductions de 10—4 et même de 105 henry, tout 
en employant une fréquence inférieure à 1 000. | 


\Capacimetres. 


Une légère modification de l'appareil précédent permet de réaliser 
un capacimètre à lecture directe. Deux types de ces derniers appa- 
reils ont été créés, Fun pour la mesure de Ja capacité comprise 
entre 5/100 et 50 microfarads, l'autre pour la mesure des capacités de 
quelques millièmes utilisées en haute fréquence. 

Le premier capacimètre a été prévu pour la mesure de capacités 
employées dans les circuits télégraphiques, des capacités de 
cables, etc... | 

Le schéma figuré ci-contre montre que l’on fait passer dans la 
capacité à mesurer y le courant alternatif I débité par la magnéto. La 
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capacité qui est en série avec la résistance R est suffisamment grande 
` . I PERE : : ae 
pour que l'expression a soit trés petite. Si U est la différence de poten- 


tiel aux bornes de la magnéto : 
U 
i= R 


En négligeant i, courant dérivé, la différence de potentiel aux 
bornes de la capacité y est : 


u est donc uniquement fonction de y. 
La mesure de u s'effectue en utilisant un dispositif voltmétrique 
composé de la résistance » du redresseur C convenablement calé, et 


de l'appareil à cadre mobile V dont le cadran est gradué en micro 
farads. 

En réalité la vitesse de la magnéto influe légèrement aussi, comme 
pour lé henrym¢tre, on a prévu un repérage de vitesse. 

Les défauts d'isolement de la capacité n'interviennent pratique- 
ment pas, à moins d'être considérables; ceci s'obtient par un calage 
approprié du redresseur. 

Pour que la lecture soit véritablement fausse, il faudrait que la 
résistance d'isolement de y descende au-dessous de 5000 w (pour 
1 microfarad). 

Dans ce cas, en général, la capacité est considérée comme défec- 


tt 
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tueuse. D’ailleurs,-on pourrait au besoin établir une table de correc- 
tion en fonction de la résistance de fuite. : 

Le deuxième type de capacimétre destiné à la mesure des faibles 
capacités est basé sur un schéma un peu différent. 

La capacité à mesurer y est placée sotis une différence de potentiel 
assez élevée, 700 à 800 volts, et laisse passer un courant I. C'est par 
la mesure de cette intensité qu'on détermine y. 

Cette mesure s'effectue à l’aide de Ja capacité fixe S et le circuit 
voltmétrique composé de la self L du redresseur synchrone et du 
cadre mobile V. 

Ce dispositif voltmétrique shunté par la capacité S utilise 
environ un volt sur les 700 ou 800 mis en jeu. 


Fig. 7. 


On peut donc écrire très sensiblement : 
T=Uvo. 
Il passe approximativement dans le cadre une fraction à du 
courant I 
= LS 
(à condition que LSw?>>1, ce qui est rendu possible par l'emploi 


d'un galvanomètre sensible). 
En remplaçant I par sa valeur ona: 


A désignant une constante. 
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Bien entendu, l'indépendance vis-a-vis de w n'est que relative et 
un bouton psussoir permet d'exécuter un repérage de vitesse avant 
la lecture. 

La résistance d'isolement de la capacité y n'intervient pas. En 
effet, soit R la résistance de fuite de la capacité y. 

D'une part, cette résistance augmente le courant I; d’autre part, 
elle le décale d'un angle ». On démontre par un raisonnement iden- 
tique à celui fait pour le henrymètre que l'intensité moyenne 
redressée n’est pas changée. En effet, I, devient : 


I Ts: 
+ pr T" 


Comme le courant maximum redressé a pour valeur I cos +. ona: 
I cos =l, c'est-àdire que l'indication ne varie pas. 
Ceci n’est valable bien entendu que si R ne descend‘pas au-dessous 


R 
T 
x 


Fig. &. 


d'une certaine valeur. Cette indépendance cesse au moment où R 
absorbe une intensité qui produit une chute de tension importante 
dans le système générateur. 

Ces appareils peuvent s'employer en particulier à la mesure des 
capacités de condensateurs téléphoniques et des capacités d'antennes. 


Tellurohmmetres. 


Nous avons enfin pensé à appliquer notre système à certaines 
mesures de résistances difficiles à effectuer par les moyens ordinaires. 

Nous signalons simplement un appareil pour la mesure des joints 
de rails; appareil à déviation et indépendant des courants dans 
le rail. | | 

Nous avons créé aussi, et ceci intéresse plus particulièrement 
la T. S. F., un tellurohmmètre. 

On sait qu’on est souv at amené à employer, pour la mesure des 
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résistances sièges de courants parasites, du courant alternatif afin 
d'éliminer les perturbations. 

Ceci est le cas des mesures de prise de terre, troublées par les 
courants telluriques. On ne peut, dans ce cas, employer facilement les 
méthodes du pont à courant continu, ni les ohmmetres ordinaires. 

Une variante trés simple de méthodes de mesures précédemment 
décrites peut nous permettre une évaluation correcte de ces résis- 
tances. 

La magnéto M alimente le primaire d’un transformateur T. 

Le secondaire donne une tension U, d'environ 2 volts et débite 


Fig. 9. 


en courant I dans un circuit comprenant la résistance R à mesurer et 
une résistance fixe o. 

On peut remarquer qu'il n'existe dans ce circuit basse tension 
aucun contact mobile, dont les variations, même faibles, pourraient 
fausser les lectures. 

L'intensité I est fonction de R. Mesurons la différence de poten- 
tiel pI. Ceci s'effectue par le circuit voltmétrique qui comprend la 
self L, le redresseur C et le cadre mobile V. Il passe un courant 
dérivé | 

pl 


loan a 


WwW 


i est négligeable devant I (i—1 ou 2 millis) 
(I= 2 ampères). 
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Le ¢ollecteur étant convenablement calé, on a une déviation du 
cadre proportionnelle à : 


_ el 
Lo 
Li I= FRFR 
où en remplaçant 
- 0 
=A R TGR] 


indication indépendante de w et fonction de R. 

Cette indépendance est due à l'emploi de la self-induction L comme 
impédance voltmétrique. La bobine L offre un autre avantage; elle 
rend négligeables les petites variations du courant i qui proviennent 
des contacts tournants du redresseur : en effet, la chute de tension 
ohmique produite par les contacts est en quadrature avec le vec- 
teur Lwi. Il faudrait une résistance de contact considérable pour 
produire une variation notable du courant 1. 

On voit immédiatement que si l'on superpose dans le circuit de la 
résistance R une force électromotrice parasite continue ou alterna- 
tive (de fréquence différente de celle de la magnéto), l'indication du 
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Fig. 10. 


voltmétre V n'est pas changée, car la valeur du courant moyen para- 
site dans le cadre est nul, grâce au commutateur. 

Il peut exister aux bornes de R une capacité importante, d'origine 
électrolytique, je crois. La mesure au tellurohmmètre n’est pas 
faussée. On peut démontrer en effet, comme pour le capacimètre et 
le henrymètre, que la composante du courant, redressée par le collec- — 
teur c, peut n’étre fonction que de R, si ce collecteur est convena- 
blement calé. 

La mesure donnée par cet appareil est en général inférieure aux 
mesures faites en haute fréquence. 

Ceci est dû à ce qu’on comprend souvent comme résistance de 
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terre, la résistance apparente globale du système antenne-terre, y 
compris la résistance de rayonnement. Le tellurohmmètre mesure 
uniquement la résistance du contact de terre; ceci par la méthode 
ordinaire des trois terres. i 

On veut avoir x. 


On mesure : x+y=a 
LÉ 
y+ z: =c. 

b — 

En additionnant on a : pa. 


j 


Tels sont les quelques dispositifs nouveaux dont lemploi en 
T. S. F. et en électrotechnique générale pourra, je l'espère, rendre 
quelques services. 

Je remercie le Comité de la Société des Amis de la T. S. F. d’avoir 


favorisé leur présentation. 
R. BARTHÉLEMY. 


GÉNÉRATION D’OSCILLATIONS POLYPHASEES 
AU MOYEN DE TUBES ÉLECTRONIQUES (') 
Par M. Rene MESNY 
Professeur d’Hydrographie de la Marine 


Principe. — Si avec n triodes identiques on réalise un montage 
ayant une symétrie géométrique et électrique d'ordre n, le système 
ainsi constitué doit être capable de donner naissance, dans des condi- 
tions convenables, à un ensemble d'oscillations polyphasées d'ordre n. 
Cette proposition est évidente, mais ce qui n'est pas certain à priori 
c'est que le fonctionnement d’un pareil système soit stable; il pourrait 
arriver que la moindre différence entre deux éléments homologues 
arrête le fonctionnement en polyphasé, plusieurs oscillations de fré- 
quences différentes prenant alors naissance dans les circuits. Pour 
vérifier la stabilité il semble impossible de s'adresser au calcul: en 
laissant de côté les difficultés provenant du grand nombre d'éléments 
en jeu, les phénomènes qui ont lieu dans les triodes sont trop mal 
connus. L'expérience, au contraire, offre une méthode rapide et sûre. 


(‘) Conférence faite à la réunion du 9 juillet 1424. 
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Nous avons établi avec trois tubes le montage schématisé sur la 
figure 1 et facilement vérifié le fonctionnement en triphasé. Les trois 
filaments sont en paralléle sur la méme source ; les trois plaques 
sont réunies à un point commun P par trois bobines d'inductance; il 
en est de méme des trois grilles dont les bobines ont un point 
commun C; les bobines de plaque et de grille d'une même triode sont 
couplées magnétiquement. Entre le point P et l’un des pôles des 
filaments on interpose une force électromotrice de 150 à 200 volts, 
comme pour un montage à un seul tube; le point C est connecté 


Fig. 1. 


à l'un des pôles du filament soit directement, soit à travers une résis- 
tance d’une dizaine de mille ohms. Cette résistance a pour but de 
diminuer la fatigue des grilles en réduisant très notablement le cou- 
rant électronique qui les traverse; elle n’a pas besoin d'être shuntée 
par une cdpacité comme dans les montages à une seule triode, car il 
n'y circule aucun courant alternatif. 

Entre les grilles (ou les plaques) de deux tubes voisins, on place un 
condensateur variable qui réalise avec les bobines d'inductance cor- 
respondantes un circuit oscillant. 

Ce système oscille spontanément en triphasé quand les trois cir- 
cuits oscillants ainsi constitués ont même période et que les induc- 


_ tions mutuelles sont convenablement choisies. 


Les oscillations obtenues sont très stables et se maintiennent pour 
des différences entre les éléments homologues atteignant 4 à 5 pour 100, 
ce qui permet de faire supporter des charges différentes aux différents 
circuits. Quand les écarts entre les mêmes éléments sont plus grands, 
le système donne naissance à des oscillations de deux ou trois fré- 
quences principales, mais les oscillations triphasées à fréquence 
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unique s'accrochent d’elles-méme brusquement dès que, en faisant 
varier les capacités ou les inductances, on revient dans les limites 
ci-dessus indiquées. 

On peut considérer l'ensemble comme constitué par les trois circuits 
oscillants g, C g: C3; ge C 93 Ci; gs C gi Cy, en partie superposés, chacun 
d'eux étant le siège d’une oscillation en retard de 120° sur celle du pré 
eédent et en avance de 120° sur celle du suivant ou inversement. La 
fréquence est déterminée par les valeurs communes de la self induc- 
tion et de la capacité de chacun de ces circuits, avec la méme approxi- 
mation que dans les montages à un seul tube. Nous avons obtenu 
sans difficulté des fréquences de l'ordre de 10° ('). 

L'existence des oscillations triphasées peut être manifestée en réa- 
lisant un champ tournant par les mêmes procédés que ceux employés 
pour les fréquences industrielles, par exemple, en envoyant les trois 
courants déphasés de 120° dans trois bobines faisant entre elles le 
même angle de 120°; on intercalera ces bobines entre le point C d’une 
part et les trois inductances aboutissant aux trois grilles. 

Un moteur en cage d'écureuil, constitué par quelques spires fermées 
de fil fin et placé à l’intérieur des bobines précédentes, se met à tourner 
rapidement dès l’accrochage des oscillations triphasées. La rotation 
peut avoir lieu dans un sens ou dans l’autre. 

La puissance du moteur que nous avons ainsi réalisé avec des fré- 
quences de 5.10° périodes-seconde était de l’ordre de 10-3 watt; mais 
en utilisant un poste oscillant sur des fréquences de 500 à 5 000, on 
pourrait obtenir des puissances de quelques watts avec un courant de 
un ampère dans les circuits oscillants. I] est vraisemblable que la 
vitesse de rotation à vide serait très régulière; elle ne dépendrait que 
de la fréquence des oscillations, qui peut être presque rigoureusement 
constante, et des résistances mécaniques; si le moteur tournait dans 
le vide, ces dernières seraient très sensiblement uniformes et l'on 
pourrait utiliser l'appareil pour établir des miroirs tournant à très 
grande vitesse et très régulièrement. 


Émission d'un champ triphasé. — Imaginons que l'on dispose ver- 
ticalement trois cadres parcourus par les trois courants déphasés, en 
les plaçant symétriquement par rapport à un axe vertical oz de telle 
façon qu'ils fassent entre eux des angles de 120°. Chacun de ces cadres 


(‘) L'appareil avec lequel nous avons travaillé était monté avec des induc- 
tances plaque de 149 uH et des inductances grille de 65 y H, constituées par des 
galettes couplées serrées. En faisant varier les capacités de 0,2 muF à 2 muF 
environ, la fréquence passait de 7 à 2.10° périodes-seconde. 
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pourra être constitué, par exemple, par l'ensemble des inductances de 
grille et de plaque correspondant à une triode. 

Puis proposons-nous de chercher le champ magnétique de cet 
ensemble en un point M de l’espace défini par les angles d’Euler 6 et ¢ 
(fig. 2). Nous laisserons de côté la distance OM, car nous désirons seu- 


Z 


M 


Fig. 2. 


lement connaître l orientation et la phase du champ résultant en M, 
à une distance des cadres supérieure à une longueur d'onde; il suffit 
alors de prendre les formules valables à grande distance. 

Soit OC la trace d’un cadre sur le sol, OA la normale à son plan : 
l'amplitude de son champ sera égale à sin 8, à un facteur constant 
près que nous supposerons égal à [l unité; sa direction sera celle de 
l'intersection d’un plan normal à OM : 


x sin 8 cos 9 + y sin 9 sin 9 + z cos 9 = o 
et du plan AOM : 
x cos a cos 0 + y sin a cos 0 — z sin 6 cos (9 — x) = o. 
En remarquant que 
cos B= sin 0 sin (g—«) 
les composantes relatives au cadre défini par l'angle a peuvent s'écrire 
X, = [sin a + sin? 0 cos 9 sin(p— a)] cos (wt + a) 
Ya = [— cos a + sin? 6 sin 9 sin (p — a)] cos (wt + a) 
Za = [sin 0 cos 6 sin (p — a)] cos (wt + a). 
Faisons a =o, 120 puis 240 et ajoutons les composantes correspon- 


ete 
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dant à ces trois valeurs, nous obtiendrons le champ de l’ensemble des 
trois cadres. Négligeant-encore:le facteur 3/2, il vient : 

X ==-— sin'w t+ gin’ 6 cos 9 sin (wt +6) 

Y =—— cos wit — sin? b's ọ Sin fw t +9) 

= sin'6 cos 8 sin (w't + 9). 

Le vecteur X, Y, Z est naturellement dans le plan normal en M a 
OM; son extrémité y décrit une ellipse et il est facile de montrer que 
lun des axes de cette ellipse est horizontal et que l’autre rencontre oz. 
Si H est le premier et V le second, on trouve 

H= cos (w t+ ¢) | 
V = cos 6 sin (wt +o). 

Si donc on considère tous les points M correspondant à une mème 
distance zénithale 9, et qu'on laisse de côté les différences de phases des 
champs correspondants les uns par rapport aux autres, on voit que le 
champ en un point est indépendant de l’azimut de ce dernier. 

Le champ — ce terme étant considéré cette fois comme représen- 
tant l’ensemble des vecteurs-champ — est donc de révolution autour 
de l'axe oz de l'émetteur. La polarisation est circulaire le long de oz. 
elle est elliptique en tout autre point et devient rectiligne sur l'horizon. 

Un cadre situé dans l'espace — sur un aéronef ‘par exemple — ne 
donnera d'extinction que pour une seule orientation de son plan (!); 
ce qui permettra de déterminer la direction spatiale de l'émetteur. 

Un tel dispositif pourrait être utilisé pour T AETAT des aéro- 
nefs en temps de brume. 


Mesures des phases. — Une autre application intéressante est la 
mesure des phases en ‘haute fréquence. Représentons sur la figure 3 
par trois traits F, FFs les trois bobines à 120° dont il est question plus 
haut, ces bobines ayant comme axe de symétrie commun l'axe Q per- 
pendiculaire au plan de la figure, puis remplaçons la cage d'écureuil par 
une bobine M mobile autour de l'axe O, les plans des spires de cette 
bobine étant parallèles à l'axe de rotation; cette bobine sera ‘le siège 
d'une force électromotrice de :méme fréquence que les oscillations et 
dont la phase dépendra de l'orientation de la bobine mobile. Une cons- 
truction convenable de cette dernière permettra d'obtenir des varia- 
tions de phases précisément égales aux angles dont elle aura tourné. 
Supposons réalisée cette condition sur laquelle nous reviendrons 
plus loin. 

Lee cadres habituels ne donnent d'extinction que pour une position bien 


déterminée, c'est parce que, par construction, ils ont un axe vertical fixe. On sup- 
pose ici que le cadre de la¢ronef est orientable en toute direction de l'espace. 
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Introduisons alors cette bobine M dans un circuit E C comprenant 
un condensateur C et une autre sobine E, Fensemble pouvant être 
accordé ‘sur la fréquence utilisée. Un système d'écoute, monté aux 
bornes du condensateur, permettra de recevoir les oscillations induites 
dans ke circuit. Si Ton change l'orientation de Ya bobine M, le son ne 
changera pas puisque le Champ tournant est circulaire. Mais si l'on 
vient à coupler la bobine E avec une troisième B parcourue par un 


Fig. 3. 


° 
courant de même fréquence, il existera une valeur du couplage et une 
orientation de M pour lesquelles le son s'éteindra; à cé moment Îles 
forces électromotrices induites dans M par le champ tournant et dans 
E par B seront exactement en opposition. On montera sur l'axe de O 
un cercle gradué dont le déplacement en face d'un index permettra de 
repérer les orientations de M et par conséquent les phases par rapport 
à une phase prise pour origine. Pour fixer cette origine on pourra 
chercher l'extinction obtenue en couplant E avec quelques spires 
mises en série dans le circuit de l'une des bobines fixes, F, par 
exemple. On fera marquer aéro au cerck gradud à ce moment et les 
nombres lus sur le cadraa dans les mesures suivantes seront les diffé- 
rences de phases entre les courants observés et celui qui existe dans F. 

Les extinctions obtenues sont extrêmement nettes (!) et permettent 
defaireles lectures avec une précision d’une très faible fraction de degré. 

Le couplage réalrsé magnétiquement entre B et E peut être rem- 
placé par un couplage par résistance et par capacité. 

Bien entendu, la fréquence dans fa bobine B doit être identique à 


t) N est généralement nêcessaire de mettre à la terre le conducteur qui relie 
les fils d'entrée des bobines F,, F,, F, au chauffage des filaments des triodes. 
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celle du générateur d'oscillations polyphasées. Cette condition est 
facile à réaliser en commandant les oscillations du système qui con- 
tient B par le générateur lui-même. Si par exemple on désire étudier 
Jes variations de phases qui se produisent aux différents étages d’un 
amplificateur à triodes, on alimentera cet amplificateur par une diffé- 
rence de potentiel prise sur une partie du circuit de F,, qui fixe 
l'origine des phases. | 

Dans le cas où on voudrait étudier les phases relatives dans les 
différents circuits d’un générateur à lampes, on pourrait essayer de 
synchroniser le système triphasé avec le générateur à étudier en éta- 
blissant un couplage entre ce dernier et une des phases du triphasé. 
Les fréquences ayant été rendues suffisamment voisines, les deux 
appareils s’accrocheraient vraisemblablement l’un sur l’autre (‘). 

Précision des mesures. — Une première condition à réaliser pour 
obtenir les résultats ci-dessous est la variation uniforme de la phase 
de la force électromotrice induite dans la bobine M, en fonction des 
angles dont on la fait tourner. Pour réaliser cette condition, il suffit 
de construire les bobines F et M de telle façon que le coefficient 
d’induction mutuelle entre M et une bobine F, varie comme le cosinus 
de l'angle que forment les plans de leurs spires. Soit en effet + le flux 
produit dans M par une des bobines F quand leurs spires sont paral- 
lèles et a l'angle des spires de F, avec celles de M pour une position 
quelconque de cette dernière; le flux total qui traversera M, dans 
cette position, sera : 

® [cos w t cos a + cos (wt + 120) cos (x + 120) + cos (wt — 120) 
cos (a — 120)] 

l'angle a étant compté en sens inverse de celui des changements de 
phase entre les bobines F, F; F;. Cette expression se réduit à 


2 ® cos (wt — a) 


ce qui établit la proposition. 

Nous avons établi d’autre part des conditions assez générales pour 
la réalisation d'une induction mutuelle proportionnelle à cos a (*); ce 
sont les suivantes : 


(') Il serait sans doute plus commode dans ce cas d'obtenir le courant poly- 
phasé par un autre procédé réalisé par M. Lange : un courant d'alimentation 
traverse une capacité et une résistance prises en série. Deux bobines placées en 
dérivation, l'une sur la résistance, l'autre sur le condensateur sont parcourues 
par des courants à 4°: ces deux bobines orientées elles-mêmes à go donnent un 
champ tournant. Le courant d'alimentation pourrait être pris ici sur le géné- 
rateur à étudier. 

(*) R. Mesny. Mesures de Rayonnement, Onde Électrique, t. I, janvier 1922, 
pp. 54-62. 
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a) La bobine F doit avoir un plan de symétrie passant par l'axe de 
rotation de M. , 

b) La bobine M doit étre enroulée sur une carcasse affectant la 
forme d'un corps de révolution autour de son axe de rotation. 

c) Les plans des spires de M doivent être également espacés. 

Nous avons supposé jusqu'ici que les courants circulant dans F, 
F: F, ont exactement la même intensité. L'expérience montre que les 
oscillations polyphasées peuvent s'établir sans que cette condition 
soit remplie, si la symétrie ternaire n'est pas parfaite, ce qui est évi- 
demment toujours le cas. Le champ tournant est alors elliptique et 
on s'en aperçoit aux variations de son qui accompagnent une rotation 
de 360° de la bobine M. On peut corriger ce défaut en agissant sur les 
divers éléments des circuits : couplages, capacités, résistances. Si l'on 
appelle a et b les deux axes de l’ellipge du champ tournant, l'oreille 
permet facilement d'apprécier des écarts tels que 

a—b 
a 


soit égal a—. On peut donc corriger, sans difficulté, l'aplatissement 


de l’ellipse, dans les limites précédentes. Si l'on désire pius de préci- 
sion, on l'obtient encore sans peine en remplaçant l'oreille par un 
voltmètre-amplificateur. 

D'autre part, en supposant le champ elliptique, il est facile de 
montrer qu'en prenant comme phase de la force électromotrice induite 
dans M, pour une orientation a de cette bobine, l'angle a lu sur le 
cadran, on commet une erreur au plus égale à l'angle « donné par la 
formule 
a—b 
a+b 

Ajoutons enfin qu'il faut avoir soin d'écarter le système des bobines 
Fet M du générateur pour éviter les inductions parasites; une dis- 
tance de 1,50 à 3 mètres convient. Il est encore avantageux d’enfermer 
ce système (F, M) dans une cage métallique. 


sin «== 2 


René MEsxy. 


SUR UNE APPLICATION DU GENERATEUR POLYPHASE 
DE M. MESNY 


Le générateur polyphasé de M. Mesny peut déjà donner lieu 
à une application industrielle très intéressante, qu'on se propose 
d'exposer ici : 
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On a pu vérifier récemment, de divers. côtés, que des postes de 
T. S. F. a courte longueur d’onde peuvent étre établis avec grand 
succès, en utilisant comme aérien un cadre (ou système équivalent) 
convenablement dimensipnné. 

De cette manière, on évite la nécessité d’une prise de terre, ou 
même d'un contrepoids, ce qui permet notamment l'émission à bord 
de véhicules en marche. Mais, corame bien connu, une telle émission 
est toujours dirigée, ce qui peut présenter quelque inconvénient pour 
l'application en vue. On peut obvier à cette difficulté, en utilisant un 
système de n cadres, dont les plans successifs sont. décalés. relati- 


vement de l'angle = , cet angle mesurant également le diphasage 


entre deux courants. circulant dans deux cadres consécutifs. 

Cette conception a été l'objet d'un brevet français pris par nous le 
20 avril 1918, et peut étre précisée comme suit : 

Considérons deux cadres orthogonaux, parcourus respectivement 
par les courants 

: i = I, sin wt 

et t = kh sin (wt + 9). 

A grande distance sur la surface du sol, les champs correspon- 
dants seront respectivement, comme contu, 


KE sin wt cos x et KI, sin (et + o) sin g, 


a étant langle que fait le premier cadre avec la direction envisagée, 
et K une constante. 
Il en résulte que le champ résultant aura pour valeur instantanée 


K [L cosa + I, sin a cos ¢] sin wt + KI, sina sing cos wt, 
iè qui correspond à l'amplitude 
(1) H =K yI cosa + lysin’ a F 2l, ly sin cos2cose. 
Silky. cette expression se réduit à : 
(1°) H=K V1 +sin2acoso. 


On examinera rapidement deux cas particuliers de cette formule 
très simple : 
1° 6 =0. On a alors 
7 a A 
H=KI yI +sin2a, 


ou H=K y2 cosz. 
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On retombe, comme ik falait s’y attendre, sur le cas classique du 


e . . Lu id Ld R 
cadre unique, celui-ci comportant deux spires en série décalées de = 


(Le facteur V 2 provient de ce décalage.) 
2 =<. On obtient dans ce cas 
H—K1I.. | 
L'effet directif devient alors nul, comme annoncé ci-dessus. 


J. BETHENOD. 


LA PROTECTION 
DE LA 


PROPRIETE INTELLECTUELLE ET ARTISTIQUE 
‘ET LA RADIOPHONIE () 


Par Robert TABOUIS 


Secrétaire du Syndicat national des Industries radioélectriques. 


En ce qui concerne la réception des émissions radiophoniques, la 
protection de la propriété intellectuelle est entièrement sauvegardée. 

M n'est mème pas nécessaire alors de conclure par analogie. 

Nous rentrons dans le domaine du droit commun. 

Toute audition d’une œuvre assurée en lieu public par réception 
d'une émission radiophonique donne lieu à l'exercice des droits 
d'auteurs au même titre que pour les reproductions assurées par tous 
autres moyens mécaniques : gramophone, phonographe, piano méca- 
nique, etc... 

La perception ne fait aucune difficulté et nous ne croyons pas au 
surplus que dans aucun pays une contestation quelconque ait été 
élevée contre l'exercice de ce droit d'auteur. 

Pour les auditions ayant un caractère privé, on ne peut prétendre, 
comme nous Pavons indiqué tout à l'heure, que le fait de l'interven- 


0) Voir L’Onde Électrique, mars 1925. 
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tion de la radiophonie crée un droit que les auteurs n'ont jamais pré- 
tendu exercer vis-a-vis des particuliers et qu’en fait ils seraient dans 
l'impossibilité d'exercer sans nuire au respect de la liberté indivi- 
duelle et du principe d'inviolabilité du domicile. 

L'impossibilité pour les auteurs d'exercer ce droit est au surplus 
une raison que l'on pourrait invoquer à l'encontre de la prétention 
des auteurs de percevoir des exploitants d'émissions radiophoniques, 
une redevance qui n'est justifiée, lors d’une émission assurée en studio 
privé, que comme un forfait pour les réceptions particulières qui 
échappent en droit et en fait à l'exercice des droits d'auteurs. 

Reprenant toutefois l’argument de M. Jacques Chartier, on nous 
répondra que le droit de l’auteur sur le réceptionnaire privé existe! 
Tout particulier qui achète un livre, une œuvre musicale pour l’exé- 
cuter dans l'intimité, paie un droit à l'auteur, droit incorporé par 
l'éditeur, le libraire, dans le prix de vente. Si l'éditeur ne pouvait pas 
connaitre son acheteur, s’il ne pouvait exiger de lui ce paiement, le 
droit de l'auteur s’exercerait-il? 

‘I] est incontestable que non! 

Un artiste dans son appartement privé joue un morceau de musi- 
que, déclame une ceuvre littéraire. 

Tous ses voisins peuvent l'entendre, peuvent même, s'ils ont 
l'oreille musicale ou la mémoire exercée, transcrire et reproduire 
l’œuvre par la suite. 

Paient-ils des droits à l’auteur? 

L'auteur réclame-t-il à l'artiste exécutant qui a émis les ondes 
sonores un droit pour la réception de ces ondes sonores par les 
VOISINS”? 

Et alors, pourquoi les ondes radioélectriques connaitraient-elles un 
régime plus rigoureux que les ondes sonores ou visuelles”? 

Il nous semble donc inutile d'insister plus longuement sur ce 
point; la protection de la propriété intellectuelle est bien, assurée 
vis-à-vis de la radiophonie par la stricte application des règles du 
droit commun, telles qu’elles sont établies par les législations natio- 
nales, les conventions internationales, et les possibilités de fait pour 
l'exercice de ces droits. ` 


Mais la radiophonie n'a-t-elle pas créé, en ce qui concerne les audi- 
tions en lieux publics, des droits nouveaux qu'il y a lieu de sanc- 
tionner? 
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Nous voudrions, à cet égard, étudier la situation faite d'une part 
aux exploitants des postes radiophoniques, d'autre part, aux artistes 
qui sont un des éléments indispensables de ces émissions. 


Les exploitants de postes d'émissions radiophoniques engagent 
pour leurs émissions des dépenses considérables (capital de premier 
établissement, frais d'entretien du poste, paiement de taxes à l'État, 
de redevances aux Sociétés d’Auteurs, aux agences d'informations, 
de cachets aux artistes, conférenciers, etc...). 

Ces émissions, des commerçants les utilisent dans un but commer- 
cial pour attirer ou retenir leur clientèle. 

Laisser ces commerçants utiliser dans ce but, sans avoir à payer 
des redevances aux exploitants des postes d'émission, les ondes par 
eux émises à grands frais, serait consacrer à leur profit un enrichis- 
sement aux dépens d'autrui; il ne peut être nié que si un commerçant 
utilise telles ou telles ondes d’un poste d'émission, c'est soit pour 
augmenter la valeur d'achalandage de l'établissement (café, hôtel, 
casino, restaurant, etc...), soit pour augmenter l'importance du pro- 
gramme artistique (cinémas, concerts, etc...). 

Lorsqu'il s'agit même d’industriels ou commerçants en T. S. F., 
le fait de pouvoir utiliser les émissions constitue un élément indis- 
pensable de leur commerce ou de leur industrie. 

Or, il est admis aujourd’hui par la doctrine et la jurisprudence que 
le principe « Nul ne peut s'enrichir sans cause aux dépens d'autrui » 
n'est pas un simple précepte de morale, mais bien une règle juridique 
obligatoire sanctionnée par une action en justice. 

En France, le décret du 24 novembre 1923 qui astreint les postes 
d'émission à une autorisation administrative et à des taxes élevées 
ne peut se comprendre que si les exploitants de ces postes ont la pos- 
sibilité de récupérer, tout au moins partiellement, leurs dépenses 
vis-à-vis des usagers publics. 

Ceux-ci ne sont pas fondés à prétendre qu'ils n'ont pas chargé ni 
donné mandat à qui que ce soit de procéder à des émissions dans leur 
intérêt, qu'ils se bornent sans aucune manœuvre dolosive ou répré- 
hensible, à recevoir des ondes qui, dans leur émission, sont « du 
domaine public », qu'ils profitent de ces émissions comme ils profite- 
raient d’un concert donné dans une salle publique, ou mème sur une 
place publique, et qu'ils entendraient de chez eux, les fenêtres 
ouvertes. 
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Pour les émissions radiophoniques, il me suffit pas d'entendre, il 
faut écouter; cequi, en l'occurrence, se traduit par le réglage de l'appa- 
reil récepteur sur une longueur d'onde bien déterminée, qui est celle 
de la station dont les émissions intéressent. 

Ce n'est donc plus une situation passive, mais active, dans 
laquelle se trouve la personne qui utilise telle ou telle émission radio- 
phonique. 

Le commerçant ne peut dire qu'il: ignore la provenance des émis- 
sions qu'il utilise, puisque l'exploitant rappelle généralement l'origine 
des ondes qu'il émet au début et au. cours de ses émissions dont, au 
surplus, les programmes sont donnés dans la presse. 

Ll ne semble pas possible non plus d'admettre que les informations : 
dont un exploitant se serait réservé l'exclusivité de transmission 
radiophonique, moyennant le paiement de redevances importantes, 
puissent être librement utilisées dans um but commercial du seul fait 
que ces informations sont. reçues radiophoniquement, alors que des 
abonnements sont souscrits par les usagers publics pour l’utilisation 
de ces informations quand elles sont fournies. télégraphiquement ou 
par tout autre procédé. 

Mais, aucune législation nationale, aucune convention internatio- 
nale ne sanctionne encore un principe de droit et d'équité. en faveur 
de l'exploitant d'un poste d'émission radiaphonique. 


Il est regrettable, d’ailleurs, que les Auteurs et Compositeurs 
n'aient pas cru, en contre-partie de la redevance forfaitaire qui leur 
était en somme accordée bénévolement par les exploitants de postes 
d'émissions radiophoniques, devoir reconnaitre ce droit aux exploi- 
tants et ne leur en aient pas facilité l'exercice sans attendre l'interven- 
tion de textes législatifs. 

La radiophonie a créé un champ nouveau pour l'exercice des droits 
d'auteurs et par là mème a accru les possibilités de rendement de 
leurs œuvres. Si le fait peut paraitre à peine sensible encore. il ne faut 
pas oublier que la radiophonie en est à ses débuts et qu'elle promet 
encore bien plus qu'elle n'a tenu. 

Demain, elle sera certainement un besoin social nouveau qui s'im- 
posera partout et du fait mème de ses possibilités indéfinies. en 
matière d'information, de vulgarisation, entrainera une plus large 
diffusion des productions intellectuelles. 

I! semblerait donc juste que les auteurs ne tuent pas la poule aux 
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œufs d'or et facilitent même le développement et l'acelimatation, dans 
les mœurs, des applications de cette science nouvelle, d'une part en 
réduisant l'exercice de leurs. droits au strict minimum : redevances 
très faibles pour réceptions publiques, abandon des. redevances pour 
les émissions. assurées en studio privé; d'autre part, en ristournant 
aux exploitants de postes d'émissions. radiophoniques une partie des 
redevances par eux perçues des réceptionnaires publics de ces émis- 
sions chez lesquels leur droit n'a pw s'exercer que du chef de Fexploi- 
tant du poste d'émission. 
ss 

La même question doit se poser en ce qui concerne les artistes. 

Elle apparaît particulièrement délicate lorsqu'il s'agit de la trans- 
mission radiophonique d’un spectacle donné non pas dans le studio 
du poste d'émission mais dans un théâtre ou une salle de concert. 

Des conflits aigus se sont élevés a cet égard tant en France qu'en 
Angleterre. 

Les Syndicats d'artistes et de musiciens se sont refusés à autoriser 
que des pièces de spectacle ou de concerts soient « antennées », pour 
employer leur expression imagée, sans que des droits soient reconnus 
à l'artiste. 

Au début, le raisonnement des Syndicats était simpliste qui ten- 
dait à l'affirmation de ces droits. 

Le cachet accordé à l'artiste, prétendaient les Syndicats, s'applique 
à l'exécution d'un spectacle devant un: public dont le nombre est 
déterminé par les places d'une salle de spectacle et est fixé en consé- 
quence ; souvent mème le cachet de l'artiste comprend une part fixe 
et une part proportionnelle à la recette- faite par le directeur du 
théâtre ou par l'impresario. 

Si les limites de la salle de spectacle sont, en raison de la trans- 
mission radiophonique du spectacle, indéfiniment prolongées, l'artiste 
doit percevoir un cachet spécial correspondant à ce public illimité. 

Par voie de conséquence les prétentions des Syndicats s’avéraient 
illimitées: on parlait par millions, et comme l'artiste se trouvait en 
droit et en fait dans l'impossibilité de demander ces millions aux 
possesseurs de postes récepteurs de radiophonie, il les réclamait aux 
exploitants des postes d'émission. 

Placée sur ce terrain, la question était insoluble. 

Les artistes ne tardèrent pas à s'en rendre compte. 

Hs pensèrent alors à demander à l'Etat d'intervenir pour percevoir 
des possesseurs de postes récepteurs une taxe à leur profit. 
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C'était encore faire fausse route: en France notamment l'Admi- 
nistration qui avait songé à percevoir effectivement et à son profit 
une taxe sur les postes de réception a dû y renoncer et le décret du 
24 novembre 1923 a supprimé, purement et simplement, cette taxe 
devant l'impossibilité où se trouvait l'Administration d'en opérer le 
recouvrement sans recourir à des mesures d’inquisition fiscale. 

L'État aurait pu sans doute, comme en Angleterre, percevoir plus 
aisément cette taxe en s'adressant aux constructeurs d'appareils de 
réception. C'était alors, comme l'exemple l'a prouvé, encourager la 
contrefaçon et aussi la construction de postes de réception par l'ama- 
teur lui-même avec des pièces détachées pour lesquelles tout contrôle 
et toute perception devenaient impossibles. 

ss 
_ Il semble qu'à l'heure actuelle, les artistes aient reconnu qu'il 
serait vain de leur part de chercher à paralyser, par des demandes 
excessives ou irréalisables, un progrès qui s'avance irrésistiblement et 
dont ils peuvent être amenés à profiter. 

Les exploitants des postes d'émissions radiophoniques, de leur 
côté, n'ont jamais songé à méconnaitre les droits des artistes, bien que 
ces droits ne soient sanctionnés encore par aucun texte législatif. 

Tout d’abord il ne se présente aucune difficulté si l'artiste est 
engagé spécialement par l’exploitant du poste d'émission radiopho- 
nique pour jouer ou chanter devant le microphone radio; les condi- 
tions sont alors librement débattues entre les deux parties en tenant 
. compte du caractère spécial de l'audition. 

Il est bon, au surplus, de noter que beaucoup d'artistes ont prêté, 
dans ces conditions, leurs concours, à titre gracieux ou pour une 
rémunération minime, estimant que l'émission radiophonique consti- 
tuait la meilleure publicité pour leur talent. 

Si l'artiste joue dans un théâtre dont la direction l'a engagé à des 
conditions déterminées sans que la transmission radiophonique des 
spectacles ait été envisagée, la question est plus complexe. 

On a pu soutenir, il est vrai, que l'artiste était engagé, dans ce cas, 
sans avoir à connaitre le nombre d’auditeurs appelés à l'entendre. 

Le cachet de l'artiste n'est-il pas assuré, que la salle de spectacle 
soit vide ou pleine ? Le directeur du théâtre ou de la salle de spectacle 
pourrait seul se prétendre lésé, auquel il est possible d'obtenir une 
rémunération de l'exploitant du poste d'émission radiophonique 
avant d'autoriser cet exploitant à placer des radio-microphones dans 
sa salle. 
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Il ne peut ètre nié cependant que la transmission radiophonique 
peut éventuellement causer un dommage indirect à l'artiste. 

Ce dommage éventuel ne résulte pas de l'émission elle-même: il 
ne peut naître que de l’utilisation de ces émissions en lieux publics où 
l'audition de l'artiste par réception radiophonique est possible sans 
que celui-ci ait à en connaitre ou a en retirer de bénéfice, alors que 
cette réception radiophonique peut remplacer, dans un avenir 
prochain, l'audition directe et rémunérée de l'artiste dans chaque 
salle, théàtre, restaurant, hôtels, dans lesquels la réception est 
assurée. 

On peut envisager que, dans un avenir prochain, les grands 
concerts donnés à Paris, les pièces de théàtre nouvelles seront en 
méme temps transmis en province par un auditoire spécialement 
réuni a cet effet dans les salles publiques et payantes. 

Les artistes locaux, ceux qui se sont spécialisés dans les 
« tournées », ne seront-ils pas incontestablement lésés par cette 
concurrence faite aux théâtres et salles de spectacles régionaux. 

Personnellement, nous ne le croyons pas, mais nous reconnais- 
sons néanmoins que l'artiste a un droit à faire valoir vis-a-vis de 
l'usager public qui utilise son talent sans son autorisation et sans 
rémunération. | 

Mais le droit de l'artiste vis-à-vis de l'usager public n'existe pas : 
l'artiste est dans l'impossibilité légale de l'exercer ; il se retourne alors 
vers l'exploitant du poste d'émission pour opposer son veto à toute 
transmission ou réclamer de lui des avantages que cet exploitant 
privé lui-même de toute action possible vis-a-vis de l’usager public de 
ces émissions ne peut lui accorder. 

L'éditeur d’un disque de phonographe rémunère l'artiste dont il 
enregistre la voix, mais il a la possibilité de vendre les disques édités 
et le plus souvent l'artiste perçoit sa redevance sur le prix de vente 
de ces disques. 

Son droit s'exerce parce que l'éditeur peut lui-même exercer un 
droit vis-à-vis de l'usager privé et public. 

Il est donc indispensable pour la protection et la diffusion de l’art 
qu'une solution intervienne sur la base d'une collaboration cordiale 
entre les exploitants des postes d'émissions radiophoniques, les 
auteurs et les artistes. 

Dans ce but, il est nécessaire que le droit des artistes comme le 
droit des exploitants des postes d'émissions radiophoniques soit 
nettement affirmé et sanctionné au même titre que le droit des 
auteurs. En matière de radiophonie ces droits sont intimement liés : 
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ils sont ‘équivalents ; il appartient au Comité international de la 
T.S. F. de les faire reconnaitre; la protection de la propriété intellec- 


tuelle se camplétera heureusement par la reconnaissance de da propriété 


des émissions et du droit de l'artiste au libre usage de son talent. 

Il serait désirable toutefois que le principe de ces droits étant 
admis, une exigence excessive dans leur exercice par des différents 
intéressés n’aboutisse pas à mettre wne si lounde contribution à fa 
charge de l'usager public que celui-ci renonce à |'atifisation des émis- 
sions et que, par la même, le développement de ba radiophonie soit 
entravé. 


En ce qui concerne les directeurs de théâtre et les organisatears 
de spectacles, aucune question ne semble devoir se poser en matière 
de radiophonie. 

Le directeur de théâtre ou l'organisateur de spectacle réglera libre- 
ment, par des conventions commerciales avec les exploitants des 
postes d'énission, la défense de ‘ses intérêts. 

Ii faut reconnaitre que le plus grand nombre d'entre eux pri- 
tendent, pour justifier leurs exigences à cet égard, que la transmission 
radiophonique des spectacles qu'ils organisent est susceptible de leur 
causer un grave préjudice en diminuant ieurs recettes. 

Certains répondent que la transmission radiophonique est aa con- 
traire une publicité nouvelle dont le rendement favorable est certam. 

D'ailleurs, mème si l'on devait retenir la première opinion qui 
semble pourtant contestable car l'agrément d'un spectacle est fait 
d'un ensemble d'éléments dont une partie échappe à la radiophonie : 
le jeu des acteurs, des décors, la mise en scène, etc..., des mesures 
peuvent étre prises pour remédier aux inconvénients signalés dans 
l'intérèt commun, tant des organisateurs et directeurs que des exploi- 
tants d'émissions: limitation de la transmission a des fragments de 
spectacles pour en donner le gout ou de désir sans satisfaire pdeine- 


ment l'amateur. La radiophonie ne remplacera pas plus fe théâtre . 


que le cinématographe ne l'a fait mème après vingt ans de perfection- 
nements, tant au point de vue technique qu artistique. 


* 
* k 


Du point de vue de la protection de Ja propriété intellectuelle il 
nous reste à examiner un cas d'espèce dont l'importance est primor- 
diale en matière de radiophonie: il s'agit de la transmission radiopho- 
nique des nourelles et mformations. 
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Dans la plupart des légiskations nationales il est admis que les 
dépèches et ‘nouvelles d'une agence de renseignements, telle que 
l'agence Havas, ne peuvent étre considérées comme une propriété 
littéraire, garantie au même titre que la propriété intellectuelle. 

Elles m'en constituent pas moins une propriété particulière qui a 
beaucoup d'affinités avec la propriété intellectuelle. 

Acquises à grands frais, ces nouvelles confèrent aux abonnés et à 
l'agence qui les détiennent un droit exchusif à leur propriété jusqu'au 
moment où ehes sont mises en circulation par l'agence ou ses abonnés 
et tombent par là même dans le domaine public. 

La valeur de oes informations et nouvelles réside dans l'ignorance 
où lepublic se trouve de ces nouvelles et si le fart en lui-même de 
l'événement advenu ne peut être l'objet d'un droit privatif, il y a un 
droit de propriété temporaire certain pour ccbui qui a le premier con- 
naissance de oce fait ou decet événement. 

La radophonie à cet égard est plus qu'aucun autre moyen d'infor- 
mation dans la mesure ‘de s'assurer un drort de priorité, il ‘n'y a aucun 
délai à prévoir pour la rédaction, l'impression, l'édition de la nou- 
velie, la transmission peut être immédiate. 

H semble donc ‘bien que l'explortant d'un poste d'émissions radio- 
phoniques qui acquiert à grands frais par tui-méme ou par l'entremise 
d'une ou plusieurs agences, la possibilité de radivphoner des mfor- 
mations et nouwelles inédites, est en droit de réclamer ume redevance 
à tous ceux qui:utilisent ces nouvelles, du fait de leur réception rapide, 
pour les besoms de leur commerce: journalistes, banquiers, etc... 

Ce droit a d'ailleurs été reconnu tacitement à la conférence de 
Washmgton au cours de la discussion voncernant des radio-télé- 
grammes de presse. 

Comme suite à une proposition du Gouvernement français la 
disposition suivante a été admise qui constitue l'article XLVI: 

« Les Etats contractants ont la faculté de prendre entre eux des 
dispositions, en vue d'organiser et d'autoriser des services de presse 
spéciaux à heures fixes pour la transmission et la réception -des 
messages par télégraphie sans fil, soit de stations mobiles, soit de 
stations fixes. Ces services peuvent comporter des taxes spéciales 
devant être perçues, soit sur la station d'arrivée ou sur l'office sur le 
terrore duquel les stations fixes sont situées, suivant arrangement 
entre les offices intéressés. » 

Ces taxes sont fixées sous la forme de redevances, dont le montant 
et la durée sont déterminés par l'Etat sur le territoire duquel les 
Stations émettrices sont situées. 


Chaque Etat contractant prendra les mesures qu'il jugera prati- 
cables en vue de s'assurer que, seules, les stations qui ont consenti à 
payer de telles redevances feront usage des renseignements en ques- 
tion. 

Ces renseignements seront mis à la disposition sur un même pied 
d'égalité, de tous les expéditeurs et de toutes les stations réceptrices, 
pourvu que les taxes appropriées soient payées. 

Ces mesures sont pleinement justifiées en matière radiotélégra- 
phique. Rien ne s'oppose à ce qu'elles soient appliquées à la radio- 
phonie. | 

Il est vrai que l'exercice pour l'exploitant du poste d'émissions 
radiophoniques du droit qui lui serait ainsi reconnu rencontre en fait 
de sérieuses difficultés. Le contrôle de la réception et de l’utilisation 
des nouvelles est pour ainsi dire impossible. Certains exploitants ont 
remédié à cette difficulté, en Allemagne, notamment, en adoptant pour 
la transmission radiophonique de leurs nouvelles l'usage d'un langage 
codé ou d'un chiffre qui permet aux seuls abonnés de l'exploitant de 
traduire ces nouvelles en clair et de les utiliser. | 

Mais dans beaucoup de pays, et c'est le cas en France, les trans- 
missions radiophoniques pour des raisons de sécurité nationale et 
pour la facilité du contrôle administratif des émissions ne sont autc- 
risées qu'en langage clair. 

Il serait donc nécessaire que, dans les concessions d'exploitation 
radiophonique, les différents États autorisent les exploitants des postes 
d'émissions à utiliser des codes et chiffres pour la transmission d'une 
certaine catégorie de nouvelles et informations sous telles réserves 
qu'il appartiendrait à chaque administration de fixer pour le libre 
exercice de son contrôle : communication préalable de ces codes et 
chiffres utilisés, limitation de l'emploi de ces codes ou chiffres à cer- 
taines catégories bien spécifiées d'informations, etc... 

L'adoption de semblables mesures aurait en outre l'avantage de ne 
pas opposer les intérêts de la presse parlée à ceux de la presse écrite 
ou des agences d'informations. 
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Pour l'ensemble des questions que nous venons d'examiner et pour 
la protection des droits acquis ou de ceux que nous demandons de 
sanctionner, il semble que le Comité international de la T. S. F. aità 
se mettre en rapport avec le Bureau international de la propriété 
intellectuelle qui assure à Berne la permanence de l'Union créée par 
_ la Convention de 1886. 
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La radiophonie, en effet, par la diffusion qu’elle est susceptible 
d'assurer aux œuvres intellectuelles au delà des frontières nationales 
de chaque pays, ne permet d'envisager qu'une solution internationale 
des problèmes que nous avons étudiés. 

Cette diffusion n'est pas limitée contrairement à ce qui existait 
jusqu'ici pour les autres modes de reproduction des œuvres intellec- 
tuelles; cette diffusion ne peut pas plus étre contrôlée ni restreinte 
par l'éditeur, c’est-à-dire en l'espèce l'exploitant du poste d'émissions, 
que par une réglementation strictement nationale. 

En facilitant, à cet égard, une entente générale entre les différents 
pays, le Comité international de la T. S. F. assurera un magnifique 
essor à la radiophonie. Elle lui permettra de remplir utilement son 
rôle d'union et d'éducation universelle, par la libre expansion de cette 
culture intellectuelle artistique et morale ae est le fondement méme 
de la vraie civilisation. 


Robert TaBouis. 


Union Radiotélégraphique Scientifique Internationale 


Diagramme des champs électriques mesurés 4 Meudon 
pendant le dernier trimestre 1924. 


\ 
Les diagrammes ci-dessous donnent les champs électriques, en 


microvolts par métre, Nantes (UA), de Bordeaux (LY), Rocky-Point 
(WQL), Rome (IDO) et Leafield (GBL). Ces éléments ont été mesurés 
à Meudon par la méthode indiquée au n° 1 de l'Onde Électrique 
(janvier 1922). 

Les résultats des mesures précédentes sont contenus dans les 
numéros 10, 17, 22, 25, 31, 35 et 36. 

Les figures 6 et 7 donnent les moyennes mensuelles, pour 1924, des 
champs électriques, en microvolts par mètre, produits à Meudon par 
LY, UA, GBL, IDO, WQL. On remarquera la diminution très 
sensible de cette moyenne pour LY dans les mois de juin et juillet, 
époque pendant laquelle les mesures se font de jour. 
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Fig. 1.— Nantes (UA) N = 9.000" lu = 280. 
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' Fig. 2. — Latayette (LY) A= 18000". In = 0. 
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Fig. 3. — Rocky Point (WQL) A\=17.610" 1, = 680. 


Digitized by Google 


as 254 = L'ONDE ÉLECTRIQUE SES 


A RU A 


24 6 81012 4 /C/SLOELZH4L2EL8I0 2 4 6 81012 4161820222 TESO 2 4 6 8 ME 14 16 182022 LA LOLESO 
Octobre Vovern bre Decembre LI 


4 


Fig. 4. — Rome (IDO) A= 10.850"  Im= 1004. 
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Fig. 5. — Leafield (GBL) A = 12,350" Im = 2104. 
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Fig. 6. — Moyennes mensuelles du champ électrique e, en microvolts par mètre, 
produit à Meudon par les postes Lafayette (LY), Nantes (UA), Leafield (GBL). 
— Année 1924. 
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Fig. 7. — Moyennes mensuelles du champ électrique e, en microvolts par mètre, 
produit à Meudon par les postes Rocky-Point (WQL) et Rome (IDO). — 
Année 1924. 


CONGRES INTERNATIONAUX DE T. S. F. 


tenus à Paris du 14 au 19 avril 1925 


Nombre des congressistes par pays. 


Allemagne . . . . . . . . .. 
Argentine. . . . . . . . . . . 
Angleterre 
Autriche 
Belgique 
Brésil: sm 2. sm pts sut 
Canada: : + : : 4% > re ne 
Danemark. . . . . . . . . .. 
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Espagne..... . 
Etats-Unis . . . 

France 
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Pays-Bas, 6s hee tae as 
Pologne.......... 

Portugal 
Russie 
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Roumanie. .......... 
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Tchécoslovaquie........ 
Uruguay 


Terre-Neuve 
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Norvège 
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Yougoslavie. . . . . . . . . . 


Amateurs Juristes Total 


3 2 4 
I I I 
36 10 36 
2 2 2 
6 6 10 
2 I 2 
I I I 
I I 
8 5 9 
7 6 7 
103 55 116 
13 9 17 
6 7 7 
I I I 
6 3 6 
10 ð 10 
I ] 
2 2 
I 2 2 
I 1 
8 2 8 
7 4 7 
2 3 4 

I 

I 
I I I 
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230 127 208 
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RESULTATS DU CONGRES DES AMATEURS 


Fondation de l’Union internationale des Amateurs de T. S. F. 


STATUTS 


ARTICLE PREMIER. — Le nom de cette organisation est « Union 
internationale des Amateurs de T.S. F. ». 

Les objets de cette Union comprendront le développement des 
communications bi-latérales entre les amateurs des différents pays 
du monde, le développement de la technique radioélectrique, la 
représentation des amateurs dans les conférences de communications 
internationales, l’encouragement des relations internationales frater- 
nelles et, enfin, le développement de toutes les activités qui s'y 
rattachent. 

ART. 2. — Toute personne qui s'intéresse à l'Union peut en faire 
partie. Toute demande d’admission doit étre soumise au Comité 
exécutif de l'Union, qui se prononce à la majorité. Le Comité exécutif 
peut refuser l'admission de tous ceux qui, d’après lui, seraient indé- 
sirables. Toutefois, toute personne refusée comme membre peut, sur 
la recommandation de deux ou trois membres du Comité exécutif, 
faire appel de cette décision devant le Conseil d'administration de 
l'Union. Celui-ci peut modifier la décision du Comité exécutif. 

Les membres de l'Union devront se soumettre au règlement de 
cette Constitution, ainsi qu'aux modifications qui pourraient y étre 
apportées dans l'avenir. 

Tout membre peut donner sa démission par lettre adressée au 
secrétaire international. S'il est à jour de ses cotisations, sa demande 
de démission sera accentée. 

Sur la demande écrite de vingt-cinq membres au moins, la 
radiation d'un membre pourra être proposée pour une raison motivée. 
Le Comité exécutif examinera le cas et si la raison invoquée semble 
suffisante, l'intéressé sera avisé des charges relevées contre lui. Ce 
dernier aura le droit de présenter sa défense par écrit ou de se 
défendre lui-même devant le Comité exécutif ou les représentants 
autorisés de celui-ci. Il sera avisé au moins six jours à l'avance de la 
date de réunion de ce Comité. 

Dans les deux mois qui suivront, le Comité exécutif examinera le 
cas. Si les deux tiers des membres du Comité peuvent prouver 
l'indésirabilité de l'accusé comme membre de l’Union, et si, entre. 
temps, celui-ci n’a pas donné sa démission, sa radiation sera effectuée. 

ART. 3. — Dans chaque pays où l'Union comptera au moins 
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vingt-cinq membres, il sera formé une Section de l’Union, qui 
prendra le nom de « Section... de l'Union internationale des Amateurs 
de T. S. F. ». 

Si un pays n’a pas vingt-cinq membres adhérents, il peut 
s'entendre avec les membres d’un pays voisin, s’il désire qu'il en soit 
ainsi. 

Dans chaque Union nationale, il y aura un président national, 
gui sera élu par les membres de cette Section de l'Union internatio- 
nale. 

Les présidents nationaux resteront en fonctions pendant deux ans. 

ART. 4. — Les membres du bureau de l'Union internationale 
comprendront : un président international, un vice-président inter- 
national, un secrétaire-trésorier international. 

Au début, les premiers membres du Bureau seront élus à Paris en 
avril 1925. Chaque nation aura une voix. 

Dans toutes les autres élections, les directeurs seront les élec- 
teurs, c'est-à-dire que les membres du bureau constitué par les diffé- 
rents présidents nationaux voteront pour nommer les membres de 
l'Union internationale. 

Les affaires de l'Union seront dirigées par un Comité exécutif qui 
comprendra le président international, le vice-président interna- 
tional, le secrétaire-trésorier international et deux conseillers qui 
seront élus n'importe où. 

ART. 5. — Les deux premiers conseillers seront élus à Paris en 
avril 1925. 

Chaque fois qu'il se produira une vacance dans le Comité exécutif; 
elle sera comblée à la suite d'une élection faite par les membres du 
Conseil d'administration. 

Le Comité exécutif prendra des décisions sur toutes les questions 
pendantes entre les sectfons du Conseil d'administration. 

Il sera du devoir du Comité exécutif de développer l’art radiogra- 
phique. 

Le Comité exécutif se réunira à la demande du président. Lors- 
qu'il sera impossible d'assister à la réunion, les votes seront envoyés 
par la poste. | 

Le président international relève du Comité exécutif. Le Comité 
exécutif est placé sous la direction du Conseil d'administration. 

Le vice-président international remplira également les fonctions 
qui lui seront confites par le président international, et remplacera le 
président international en cas d'empèchement de celui-ci. 

Le secrétaire-trésorier international aura la direction des affaires 
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de l'Union. Le trésorier international devra effectuer le dépôt 
d'une caution, qui devra être considérée comme suffisante par le 
Comité exécutif. | | 

Le secrétaire-trésorier international sera responsable de la bonne 
marche et de l'activité de l'Union. 

Les présidents nationaux auront pour leur pays la direction des 
affaires de l'Union internationale. Autant que possible, ces prési- 
dents nationaux assisteront à toutes les réunions internationales de 
l'Union. | 

Aucune personne reconnue comme ayant des intérêts dans 
l'industrie radio ne sera éligible comme membre du Comité exécutif, 
ni comme président national. 

Tous les membres du Comité exécutif et les présidents nationaux 
devront être membres de l’Union. 

ART. 6. — Le Conseil d'administration de l'Union se compose des 
conseillers et des présidents des sections nationales. 

Les membres du Conseil d'administration se rencontreront 
une fois l'an dans les années impaires. Dans les Congrès, qui se 
tiendront tous les deux ans, il sera procédé à l'élection des 
présidents nationaux, des conseillers et des membres du bureau de 
l'Union. 

Le quorum fixé pour les réunions des membres du Conseil sera de 
un tiers du nombre total des membres. 

Les actions du Congrès seront déterminées par la majorité de ses 
membres. | : | | 

Si moins de la moitié des membres du Conseil d'administration 
sont présents, les décisions prises n’engageront pas l'Union, tant 
qu’elles n'auront pas été ratifiées par l'ensemble du Conseil d’admi- 
nistration. 

Si les fonds disponibles le permettent, les frais du Conseil 
d'administration seront payés ainsi que ceux du secrétaire-trésorier. 

ART. 7. — Jusqu'à décision contraire du Conseil d'administration, 
le siège social de l'Union internationale sera en Amérique. 

Jusqu'à nouvel ordre, l'organe officiel de l'Union sera le journal 
Q. S. T. 

Du fait que le Canada fait déjà partie de l'Amérique, il est néces- 
saire qu'il puisse agir comme un autre pays, absolument indépendant. 
Ainsi, sans tenir compte du fait qu'il est déjà membre de l'Amérique, 
le Canada nommera un président. 

ART. 8. — La cotisation des membres de l’Union est fixée à 
un dollar par an. 
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Les membres qui ne paieraient pas leur cotisation seront rayés de 
l’Union au bout de trois mois. | 

ART. 9. — Les règles de cette Constitution pourront être modi- 
fiées à la suite d'un vote des deux tiers des membres du Conseil 
d'administration émis dans un Congrès. Les votes pourront être 
envoyés par la poste. 


Organisation des essais. 


Le Congrès est d'avis qu'il n’est actuellement possible que de 
donner des suggestions générales au sujet des expériences à faire 
plus tard. Il suggère que, dans chaque pays, on nomme un repré- 
sentant, dont le rôle sera d'étudier ces problèmes et de soumettre sa 
manière de voir à l'Office central de l'Union. 

En attendant, il demande : 

1° Que l'on établisse une série de règles pour uniformiser les 
heures, les règlements du trafic et les détails techniques, etc. 

Les points de départ, qui nécessitent une considération immé- 
diate, sont l'heure et l'intensité des signaux. L'heure de Greenwich 
doit être adoptée universellement; elle sera représentée par un groupe 
de quatre chiffres 0000 à 2359. On évitera d'employer l'heure 2400 qui 
crée beaucoup de confusion. 

Un système de lettres ou de chiffres ou une combinaison de 
lettres et de chiffres sera adopté universellement pour indiquer 
l'intensité des signaux et les conditions atmosphériques dans tous les 
essais internationaux. 

2° Qu'il y ait dans chaque pays un représentant de l'Union, pour 
donner tous les détails utiles au sujet des essais, à l'Office central 
chargé de la publication ou de la transmission des informations; 

3 Que chaque pays établisse un nombre suffisant de stations 
télégraphiques d'amateurs pour diffuser ces informations; 

4 Enfin, que les essais soient réglementés et que, pour permettre 
l'échange des idées, on établisse aussitôt que possible des communi- 
cations internationales bien définies. 


Réglementation des longueurs d’ onde. 


Le Congrès a estimé qu'il y avait surtout lieu de supprimer les 
brouillages qui proviennent de ce que les émetteurs d’un pays 
emploient parfois les mèmes longueurs d'onde que celles utilisées par 
un autre pays lointain, ıl a donc décidé de recommander des ondes 
bien déterminées aux différents pays ou groupes de pays, comme il 
est indiqué ci-dessous. Ces ondes sont d'ailleurs à peu près conformes 
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à celles que l'on emploie un peu arbitrairement aujourd'hui dans la 
plupart des cas. 

Quoique l'on aie peu d'expérience actuellement des ondes plus 
courtes que 70 mètres, le Congrès recommande également, à titre 
temporaire, l'emploi de bandes comprises entre 35 et 47 mètres. 


Canada et Terre-Neuve. . . 115 à 120" 43" à 47° 
Europe. . . . . . . . . . . àr. 70à75" 4175 à 43" 
États-Unis. . . . . . . . . 75a 85” 37™5 à 415 
Le reste du monde. . . . . 85a 05" 35" à 3775 


La bande supplémentaire de 70 à 75 a été affectée à l'Europe pour 
éviter les difficultés rencontrées actuellement par les amateurs de 
Scandinavie et de l'Europe orientale. 

Le Congrès insiste auprès des amateurs pour qu'ils se limitent 
aux ondes désignées ci-dessus. 


Langue internationale auxiliaire. 


Les résolutions suivantes ont été adoptées : 

a) Le premier Congrès international des Amateurs de T. S. F. 
constatant les difficultés causées par la diversité des langues dans 
les relations internationales, décide de recommander [l'emploi de 
l'espéranto comme langue auxiliaire pour les communications et les 
émissions radiotéléphoniques internationales, ainsi que pour les 
résumés ou traductions d'articles de revues et pour les Congrès; 

b) La même recommandation s'applique aux communications 
radiotélégraphiques quand les correspondants ne peuvent pas se 
comprendre en une langue nationale; 

c) En conséquence de cette décision, le Congrès adopte l’espé- 
ranto comme sa langue auxiliaire internationale à côté des langues 
nationales usitées. 

Après le vote des trois résolutions précédentes, M. Warner, 
secrétaire de lA. R. R. L., demande que l’on fasse une réserve pour 
le cas où Tes gouvernements décideraient plus tard d’adopter une 
autre langue. Cette réserve est annexée au procès-verbal. 


La réglementation des indicatifs. 


Les lettres suivantes ont été adoptées pour représenter les pays 
suivants : : 
A, Australie; B, Belgique; C, Canada et Terre-Neuve; D, | 
; E, Espagne; F, France; G, Grande-Bretagne; H, Suisse; 
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I, Italie; J, Japon; K, Allemagne; L, Luxembourg; N, Hollande ; 
O, Sud-Afrique; P, Portugal; Q, Cuba; R, Russie; S, Pays Scandi- 
naves; T, Pologne, Esthonie, Lithuanie; U, États-Unis; V, pour les 
réglages ; X, postes mobiles d’expériences et bateaux; W, Hongrie; 
Y, Inde; Z, Nouvelle-Zélande; CS, Tchéco-Slovaquie; é, Égypte; 
ô, Autriche. 

Pour les États Scandinaves, la lettre S suivie d'une lettre ou d'un 
numéro différent pour les divers États : Suède, Norwège, Danemark, 
Finlande. | 

Pour l'Amérique Centrale et l'Amérique du Sud, excepté le 
Mexique et Cuba, la lettre A sera suivie de la nationalité. Exemple : 
. À À, Argentine; À B, Brésil, etc. 

Méme règle pour les Pays Balkaniques; exemple : 

BA, Albanie; BR, Roumanie. 

Pour les pays qui n'ont pas encore de postes émetteurs d’ama- 
teurs, les indicatifs seront fixés ultérieurement. 

Exception faite pour les colonies de la Grande-Bretagne, toutes les 
colonies doivent adopter la lettre de la nation à laquelle elles appar- 
tiennent. 

Pour l'Europe on a adopté les numéros suivants : 

Italie, n° 1; France, n°8; Grande-Bretagne, n° 2, 5, 6; Danemark, 
n°7; Suisse, n° g. 

Puis le Congrès a demandé aux Associations Nationales de pro- 
poser à leurs gouvernements respectifs les numéros suivants : 

Allemagne, n° 4; Finlande, n° 3. 

Le système actuellement employé pour la Belgique et les Pays-Bas 
est adopté, soit : toutes les lettres de l'alphabet suivies de Az à Z9 
pour la Belgique; les mêmes groupes précédés de la lettre P, pour les 
Pays-Bas (PAr à PZg9). 

Les pays qui ont des numéros différents suivant les districts conti- 
nueront à employer ces numéros. 

Il est recommandé aux Associations de chaque pays de prier leur 
gouvernement respectif d'adopter un seul numéro pour leur pays et 
de faire en sorte que ce chiffre ne soit pas le même que celui des pays 
environnants. 

Comme système d'appel, il est décidé à l'unanimité d'adopter le 
système américain, c'est-à-dire: 8ABF U IXAM ou bien CQ 
U ZOZ. 

Lorsqu'on désirera obtenir une communication à grande distance, 
onemploiera l'appel suivant: CQDX U 1XAM. 

Afin d'éviter des confusions, il est recommandé de ne pas utiliser 
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une lettre de nationalité pour les indicatifs de stations uniquement 
réceptrices. 

Un code d’indicatifs d'appel d'amateurs sera publié par l'U. I.R. A. 

Le Congrès demande que les Associations de chaque pays du type 
de l'A. R. R. L. américaine ou de l'A. D. R. S. italienne rédigent 
mensuellement les listes des indicatifs nouveaux ou modifiés. Ces 
listes devront être envoyées au secrétariat général de l'Union, qui 
sera chargé de publier des suppléments lorsqu'il y aura un certain 
nombre de changements à faire connaitre aux intéressés. Ces*listes 
seront servis aux intéressés par abonnement comme il est fait actuel- 
lement pour la nomenclature officielle de Berne. 

Il décide encore de limiter au cours des appels, la répétition du 
signal d'appel général a six unités, et de la répétition des indicatifs de 
l'appelé et de l'appelant à trois unités. 


RÉSULTATS DU CONGRÈS JURIDIQUE 
Résolution votée. 


Il est recommandé aux gouvernements de s'inspirer, dans l’élabo- 
ration du statut international de la T. S. F., des principes directeurs 
suivants : | 


LIBERTE DE L'ÉTHER 

1. L’éther est libre. 

Sans préjudice du droit de réglementation qui appartient 4 chaque 
Etat, l'usage de cette liberté ne doit pas avoir pour effet de troubler 
l'ordre public, de porter atteinte à la sûreté des Etats, d'empêcher 
l'application des mesures propres à assurer la sauvegarde de la vie 
humaine ou d'apporter de gêne à la liberté des communications tant 
internes qu internationales. 


PROPRIETE INTELLECTUELLE, LITTERAIRE ET ARTISTIQUE 


2. Le droit de propriété intellectuelle reconnu par la Convention 
Internationale de Berne de 1886 sur la protection des droits des 
auteurs, révisée à Berlin en 1908, s'applique à la diffusion des œuvres 
intellectuelles par tout mode de transmission ou d'exécution. Il s'ap- 
plique, par suite, avec toutes ses conséquences, à leur diffusion 
radioélectrique. 

3. La transmission radioélectrique de l'exécution d'une œuvre 
intellectuelle, littéraire et artistique, ne peut étre faite sans le consen- 
tement de’l’interpreéte. 
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PROPRIÉTÉ INTELLECTUELLE ET COMMERCIALE 


4. Aucune exploitation commerciale d’une émission radioélec- 
trique ne peut avoir lieu sans entente avec l'émetteur. 

5. La répression de la concurrence déloyale reconnue en matière 
industrielle et commerciale par la Convention Internationale de Paris 
de 1883, révisée à Bruxelles et à Washington, s'applique à toute utili- 
sation quelconque des informations (de presse, de finances, de 
publicité, etc...) transmises par la voie radioélectrique. 


CHRONIQUE DU MOIS 
SOCIÉTÉ DES AMIS DE LAT. S. F. 


Réunion du 20 mai 1925. 


Liste des nouveaux sociétaires. 


MM. Aliotti (Antoine), capitaine, grand poste de T. S. F. à Saigon (Cochin- 

chine). 

Repetto (Enrique L.), Comientes 1894, Buenos-Aires (République 
Argentine). 

de Bedoya y Amusatigni (D. Manuel), Alferez de Navio, 5, place 
de Aiguelles Cadix (Espagne). 

Courtecuisse (Gaston), ingénieur, licencié és sciences, 23 bis, rue de 
l'Industrie, à Tourcoing (Nord). 

Tricot (Charles), capitaine commandant du Génie belge, 66, rue du 
Drootbeek, Bruxelles (2° district). 

Kletz (Charles), 14, rue Guyot, Paris-17°. 

Rey (Joseph), licutenant de vaisseau en retraite, docteur ès sciences, 
ingénieur E. S. E., 149 bis, rue Blomet, Paris-15°. 

Darre, capitaine de frégate, président de la Commission d'Études pra- 
tiques de T. S. F , Toulon-Mourillon (Var). 

Castilla Lopez (Antonio), ingénieur de radioélectricité, Calle Ancora 6 
(Delicias), Madrid (Espagne). 

Duménil (Maurice), 4, rue Hector-Malot, Paris-12°. 

Tabey (Paul), commerçant, I, place de l'Abondance, Lyon (Rhône). 

Briet (Léon), sous-intendant militaire, chef du Service des Pensions, à 
Nantes (Loire-Inférieure). 

Oliva (Giovanni), lieutenant de vaisseau, Ministero della Marina- 
Roma. 


Pardo (Gastone), lieutenant de vaisseau, Ministero della Marina, 
Roma. 

Rossi (Aldo), lieutenant de vaisseau, Ministero della Marina, Roma 

Galletti (Giorgio), lieutenant de vaisseau, Ministero della Marina 
Roma. 

Ciaccia (Amleto), lieutenant de vaisseau, Ministero della Marina, 
Roma. 

Dastouet (Pierre), ingénieur radioélectricien, 10, rue Lavoisier, Paris-8. 

Andjus (Constantin), ingénieur, rue Domrémy, Paris-1%°. 

Bremond (J.-Jacques), électricien- mécanicien T. S. F , 5, Grande-Rue, 
Bellevue (S.-et-O.). 

Beuchey (Louis), employé de commerce, 30, rue Cler, Paris-7. 

Claden (Emile), maréchal des logis, instructeur Centre d'Instruction des 
transmissions du 6° C. A. Metz. 

Lehmann (Christoph), professeur de Physique à l'École Technique de 
Libau (Liepaja), Lettonie. 

Oschis (Charles), chef de la Radio Station a Liepaja (Libau). Lettonie. 

Verra, secrétaire général du Radio-Club meusien, 45, rue Martelot, Bar 
le-Duc (Meuse). 

de Paleville (Henri), sous-chef de Bureau, Ministère des Pensions, 
11 bis, rue Ernest-Renan, Issy-les-Moulineaux (Seine). 

Bardy (Henri), sergent, 15° régiment d'infanterie, Albi (Tarn) 

Bernard (Paul), commandant en retraite, à Civray (Cher). 

Lourdeaux (Léon), 23, rue de la Gare, Carvin (Pas-de-Calais). 

Bouffier (Jacques), 37, place Bellecour, Lyon (Rhône). 

Dubosq (Pierre), supérieur du grand Séminaire de Bayeux, 13 bis, rue 
de Nesmond, Bayeux (Calvados). 

Aberer (Charles), employé de commerce, 12, rue Ganneron, Paris:18°. 


Communications. 
Présentation d’un ondemètre-hétéredyne, par M. Fromy. 
Influence du chauffage des lampes sur la longueur d'onde d'un ci:cuit générateur. 
Ses causes, ses remèdes. — Expériences. 
Dix-huit mois d’observations quotidiennes sur les ondes courtes, par M. LARDRY. 


450 m. des P. T. T.; 115 m. d’Eiffel; 50 m. d'Issy-les-Moulineauxs 50 m. de Casablanca; 


50 m. du Jacques-Cœur ; 48 m. d'Issy-les-Moulineaux. — Conclusions. — Projections. 


INFORMATIONS & CORRESPONDANCE 


Radio-Association Compié- 
gnoise. — Nous avons recu le compte 
rendu de la séance du 4 juin 1925, 
ouverte à 21 heures sous la présidence 
de M. Lafat, vice-président. 

Il a été reçu et réparti pour le mois 
de mai 330 francs entre les postes de 
Eiffel et Radio-Paris. Les concerts de 
Radio-Paris et Eiffel donnent lieu a 
quelques remarques. 

L'Association a reçu diverses com- 
munications peu précises sur les orga- 
nisations réalisées ou en projet. Elle 
attendra pour prendre position un 
accord parfait des principales sociétés. 

Un membre de l'Association présente 
un rhéostat pour lampes à faible 
consommation avec voltmètre à deux 
graduations, s’intercalant en perma- 
nence entre les sources de courant et 
l'appareil récepteur et permettant de 
voir à tout instant le voltage de l'une 
ou l'autre des batteries. L'assemblée 
constate l'excellente présentation de 
cet appareil qui permettra notamment 
d'obtenir des lampes à faible consom- 
mation une durée très longue. : 

Réseau des Emetteurs français. 
— Nous avons reçu le compte rendu 
de l’Assemblée générale de la Section 
Française de l'Union Internationale 
des Amateurs, tenue le 30 avril 1925 à 
l'amphithéâtre Chasles à la Sorbonne, 
sous la présidence de M.Lefebvre, 8 GL. 
Trente-six personnes étaient présentes. 


M. Edouard Le Blanc,8 DE, vice-pré- 
sident, empêché par ses occupations 
professionnelles, n'avait malheureuse- 
ment pas pu venir à la réunion. 

M. Lefebvre indique quels sont 
les buts du groupement et donne 
connaissance des résultats des pour- 
parlers déja échangés avec M. Tirman, 
président de la Commission Intermi- 
nistérielle de T. S. F. et avec l'Admi- 
nistration des P. T. T. 

Les émetteurs de la 4° catégorie peu- 
vent transmettre dés 23 heures, pendant 
la période des essais continentaux qui 
doivent avoir lieu prochainement. 

De plus la Commission Interna- 
tionale des Longueurs d'Ondes a bien 
voulu nommer M. Perroux, 8 BV, 
délégué, représentant les émetteurs. 

La séance est ensuite consacrée à 
la discussion des statuts. 

Le « Journal des 8 », que dirige 
M. Veuclin, 8 BP, est ensuite choisi à 
l'unanimité comme Organe Officiel 
du Groupement. Celui-ci porte le nom 
de « Réseau des Emetteurs Français », 
formule adoptée à la majorité. 


Demande d'emploi. 


Monteur électricien, ancien élève 
d'une écolc professionnelle, cherche 
emploi électricité ou T. S. F. 

Ecrire J. Delaunay, 71 bis, rue 
Championnet, Paris. 
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SUPER-RÉACTION 


À l'heure actuelle nous possé- 
dons comme références près de 100 
(cent) réceptions sur cadre au delà 
de mille kilomètres, souvent en 
haut-parleur, et 12 réceptions de 
l'Amérique, la plupart du temps 
sur cadre. 

L'Amérique a été reçue à f 
Varsovie sur cadre mural a plus 
de 7.000 kilomètres avec les dcux 
lampes de l'appareil. 


La super-réaction permet de réa- 
liser des postes-valise d'une très 
grande portée absolument complets. 


Poids: 11 kilogrammes. 
Dimensions: 14 X 50 X 35 c'm. 


Près de 100 pièces différentes 
entrent dans la construction de cet 
appareil qui comporte une boussole 
et un voltmètre à double lecture. 


La super-réaction réalise une 
très grande protection contre les 
émissions sur ondes amorties. 


Dr TITUS KONTESCAWELLER 


C9, rue de Wattignies. PARIS-12: 
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Demander le nouveau catalogue G. M. R. pd ia aa! 
postes complets et piéces détachées RE MIE Me 


envoyé franco sur demande aux Étable TS EA 
_G.MLR. 8, B* de Vaugirard, PARIS-xv. an. 7 


GRAND PRIX EXPOSITION 1922-1923 


DUNE FABRICATION TRAC MALS ET D'UN 
FONCTIONNEMENT G LES CONDENSA- 
TEURS G.MLR. a A L'AMATEUR 
SOUCIBUK DE TIRER LE MEILLEUR PARTI 

DE SES MONTAGES —— 


Si vous voulez obtenir une 
reproduction puissante et 
vraiment fidèle, employez le 
microphone “Kellogg ” 
à la transmission et Zin 
haut-parleur “‘Bristol” 


== à la réception. == 
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REPRODUCTEURS 
Microphone “ KELLOGG” PHONOGRAPHIQUES 


Ultra sensible 
pour Broadcasting et Conférences pour Salles de bal, Cafes, etc. 


LCL COLE CL COTE OCLEE EEE CEEE EE CEE DEEE CIE DE TETE ET 


Groupes de Puissance pour auditions en plein air 


CELCEE EE CE CEE LL LEE OT ES 


G. I. KRAEMER 


15, boulevard des Italiens, Paris 
Téléphone : Louvre 52-15 à 52-19 


Haut-Parleur ‘‘ BRISTOL” 
de Salon. 


UNE APPLICATION DU PERIODOGRAMME 
A LA T. S. F. (‘) 
Par C. R. BURCH, B. A. et Ir. J. BLOEMSMA, Ing. E.S. E. 


SOMMAIRE 


Bien qu'il soit d'usage courant de considérer les appareils récep- 
teurs en T. S. F. en fonction de leurs courbes de résonance, on consi- 
dère généralement les signaux d'une part, les atmosphériques d'autre 
part, comme des phénomènes se passant dans le temps. Dans les 
représentations graphiques on rencontre, dans un domaine, portées 
en abscisses, les longueurs d'onde ou les fréquences, tandis que dans 
l’autre domaine on voit invariablement les phénomènes représentés 
en fonction du temps. 

Gràce à l'appareil mathématique des équations différentielles du 
second ordre à coefficients constants, on est arrivé à faire la théorie 
complète, ou à peu près, des phénomènes à la réception. Aussi, dans 
ce qui suit, nous ne nous proposons pas de donner une théorie nou- 
velle. Tous les résultats que nous mettrons en évidence ont déjà été 
obtenus par d'autres moyens. ; 

Cependant, si nous offrons notre étude à la publicité, c'est pour 
les raisons suivantes : 

D'abord, elle a des avantages sur les théories connues, puisqu'elle 
représente tous les phénomènes à la réception d'une façon homogène. 
Elle introduit les récepteurs au moyen de leurs courbes de résonance, 
et elle considère également les signaux et les atmosphériques qui 
agissent sur ces récepteurs comme décomposés en spectre de fré- 
quences. En un mot, elle représente les phénomènes électriques par 
leur périodogramme. 

En second lieu, dès’ qu'on s’est un peu familiarisé avec elle, elle 
donne à l'esprit un moyen simple et fécond de saisir physiquement 
les phénomènes, sans qu'on ait besoin de recourir aux équations dif- 
férentielles du second ordre, qui sont souvent assez pénibles à dis- 
cuter. 

En dernier lieu, elle nous a amenés à une théorie nouvelle des 


(*) D'après un article semblable des mêmes auteurs dans le Philosophical 


Fee S. 6, vol. 49, n° 290, feb. 1925, y communiqué par le Dr. W.-H. Eccles, 
. R. S. 
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appareils limiteurs d’atmosphériques quon place souvent avant 
l'appareil récepteur proprement dit, et dont on a bien remarqué 
depuis longtemps que les avantages sont plutôt illusoires. Notre 
théorie, en mettant bien en évidence les causes principales de la gène 
causée par les parasites, montre très naturellement pourquoi on ne 
peut, en général, s'attendre à un résultat appréciable avec un 
limiteur. 

Pour bien montrer les possibilités de la méthode, nous avons donné, 
dans ce qui cuit, les périodogrammes, avec le moyen de les évaluer, des 
formes d’atmosphériques qu'on rencontre le plus souvent, et des prin- 
cipaux signaux Morse. Nous avons examiné la meilleure forme de la 
courbe de résonance d'un récepteur, qui se trouve être aplatie aux 
pentes verticales, et nous avons discuté l'effet de la réception hétéro- 
dyne. Nous avons aussi fait quelques remarques sur l'antenne ouverte 
et le cadre au point de vue de la diminution des troubles causés par 
les atmosphériques. Le dernier n’a pas d'avantages sur le premier, 
à part ses qualités directives, que nous ne considérons pas. Nous 
avons démontré l'existence d'une valeur limite pour le rapport 


signal | 
IOANE rique qui ne peut être dépassée. 


I. — INTRODUCTION MATHÉMATIQUE 


C'est une expression presque vulgaire qui dit qu'une oscillation 
non-périodique « contient toutes les fréquences ». Nous allons dans 
la suite lui assigner une signification quantitative, pour en tirer des 
conclusions sur la façon dont les systèmes oscillants réagissent sur 
une excitation apériodique. 

Depuis que cette étude a été complétée, un livre a paru qui traite 
la même question d’une façon très rigoureuse (t). Pourtant nous ne 
nous bornerons pas seulement à y renvoyer le lecteur, d’abord parce 
que cela nuirait à l'unité de cette étude, et puis parce que notre 
méthode quoique traitant le même problème, l'attaque d'une façon 
différente et plus simple. De plus, elle insiste sur quelques détails, 
dont l'étude nous a amenés à des applications pratiques intéres- 
santes, voire les discontinuités de la fonction qui représente l'oscil 
lation non-périodique. 

Que l'oscillation non-périodique soit donnée par E=f(t), qu'elle 


(*) Dr. A. Koerts, Atmosphaerische Störungen in der drahtlosen Nachrich- 
tenübermittlung. Hochfrequenztechnik. Band I. 
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dure de {—0 à t—+, qu'elle soit finie et uniforme pour toute 
valeur de t, que la fonction soit restreinte à un type qui peut être 
développé en série de Fourier, ceci impose des conditions à la fonc- 
tion. Par exemple, il suffirait qu'elle eût un nombre fini de maxima, 
minima et discontinuités dans tout espace fini ce t, et qu'elle diminue 
vers t = œ plus vite que f~ +. 

Alors le périodogramme de la fonction f existe comme la limite 
d'une somme. 


Défiaition. — Le périodogramme de E=f(t) est une fonction 
complexe X4—= ag +104 


de f (t) et du paramètre q, définie par : 
X= fe (e) iatdt 


où £ est la base des logarithmes népériens et i=/—1; 
X; dg représente en grandeur et en phase x fois la variation de E, 
pour une variation dq de q puisqu'on peut écrire : 


(1) E= partie réelle de> f° Xq- at da 


Kd°.dq= (aq? + b‘)dq 


est égal à x fois la variation de f, Ed t pour une variation dq de q, 


(2) et [Z Eat=} fix". ag. 


On trouve les égalités (1) et (2) en traitant une fonction f, de durée 
limitée t, selon la méthode indiquée par Fourier et en y faisant 
ensuite t, = oo. 

Par définition une fonction détermine sans ambiguïté son pério- 
dogramme. De (2) il résulte aussi qu'un périodogramme n'a qu'une 
seule fonction correspondante. En effet, il est facile à voir que si deux 
fonctions différentes avaient le même périodogramme, il existerait 
une fonction E, qui serait la différence des deux, et dont le périodo- 
gramme serait égal à o pour toutes les valeurs de q. Mais alors 


selon (2) 
J E. dt =O 


et E =o pour toute valeur de t. Les deux fonctions sont donc iden- 
tiquement égales. 
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Le sujet a été traité par lord Rayleigh (t). Il démontre que, quand 
une fonction a un certain périodogramme, et qu'on fait subir à la 
fonction une opération qu'on appelle si bien en anglais: « smoothing», 
ce sont les X, pour les grandes valeurs de q qui disparaissent. Par 
contre, si on opère de la même façon sur le périodogramme, on annule 
la fonction équivalente f pour les grandes valeurs de t. « Smoothing » 
veut dire faire disparaitre les aspérités. 

Dans les problèmes de T. S. F., E pourra représenter toute gran- 
deur électrique (force électrique, courant, charge). Quand on veut 
employer la notion du périodogramme pour en déduire l'allure d'une 
quelconque de ces grandeurs Q dans un système oscillant, il est 
indispensable de considérer en même temps une autre fonction 
complexe : 


Ya (QE = Ta + iYa 


des constantes du circuit et du paramètre q. 


Définition. — Nous ne considérerons que des systèmes qui ont 
pour toute oscillation libre possible, un facteur d'amortissement fini 
et positif. Dans ces systèmes, alors Y,(Q,r) est défini de telle sorte 
que si E était périodique, et égal à la partie réelle de FE,.æïat, Q dans 
la branche du système qu'on veut considérer, qui n’est pas nécessai- 
rement celle dans laquelle E agit, serait, après un temps infini, repré- 
senté par Ja partie réelle de : Y,.Focsat. 

Par exemple, dans un circuit contenant de la résistance, de la 
self-induction et de la capacité (R. L. C.), si E est la tension induite, 
et si nous désirons examiner le courant (Q) nous trouvons : 
iqC 


Mr boa CR 


Si E=f(t), Q peut être représenté par la 
: I 00 Sex z 
(3) partie réelle de -A e—igt, Xa. Yq. dt. 
Cette expression est difficilement abordable par l'analyse, et ne se 
prête pas bien au calcul numérique, surtout dans le cas, malheureu- 


sement trop souvent fréquent en physique théorique, où les formules 
analytiques n’expriment pas exactement les conditions physiques. 


(1) Remarks concerning Fourier's theorem as applied to Physical problems. 
Phil. Mag., vol. XXIV, 1912, pp. 854-869. 
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Bien que cette difficulté puisse ôter presque tout son intérêt à l'inté- 
grale (3), l'expression moins générale 


(4) SF Gidt== f" Xd. a.de 


nous sera toujours une base pour le calcul numérique. 

On déduit (3) et (4), de la même façon que celle qui a été indiquée 
pour (1) et (2), en les considérant comme des formes limites des déve- 
loppements en série de Fourier ordinaires. On considére ordinaire- 
ment en analyse une fonction durant de —t, jusqu'à + ¢,. Si main- 
tenant on impose la condition que la fonction soit nulle de — t, à o et 
qu'ensuite on fasse croître t, infiniment, on obtient (3) et (4). 

En calculant Q, dans ce cas, il est seulement nécessaire de consi- 
dérer l'intégrale particulière (vibration forcée), puisque la fonction 
complémentaire (vibration libre) a dû s’annuler pendant l'intervalle 
de — t, à zéro, quand t, = œ. 


N. B. — J Q?.dt est une quantité importante en physique. 


Souvent il suffit de la connaitre pour avoir tous les renseignements 
utiles sur la quantité Q. Par exemple, elle représente l'effet intégral 
de tout détecteur qui suit la loi du carré (eristal ou détecteur à triode 
sans hétérodyne), ou bien la quantité de chaleur dégagće dans une 
résistance, et par suite la déviation du spot dans un galvanomètre 
balistique a thermocouple. 

On peut déduire un résultat général de (3). Si deux ensembles 
de L. R. et C ont un Ÿ, identique dans une branche particulière pour 
toutes les valeurs de q, Q dans cette branche est, dans les deux cas, 
identiquement la mème fonction de ¢, si la cause E est la même. Il 
n’est pas important de voir comment cette égalité de Yq est obtenue. 

En particulier, pour deux circuits simples (1) et (2), L,, Ci, Ry et 
Le, Cz}, Re avec inductance mutuelle M, le courant produit en (2) dû 
au voltage E induit en (1) est identiquement le méme que celui qui 
serait produit en (1) si le voltage E était induit en (2), et cela tout à 
fait indépendamment des valeurs de IL, Ri, Ci, Le, Re, C,, M. 

On peut aller plus loin dans l'interprétation du résultat. 

Dans le cas de trois circuits couples par induction mutuelle, une 
variation de tension dans le premier produit un courant dans le 
dernier. Réciproquement, la mème variation, agissant dans le dernier 
circuit, produirait un courant égal au précédent, dans le premier 
circuit. 

Le courant, dans le dernier circuit d’une chaine de circuits réunis 


** 
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par couplages inductifs infiniment laches, n’est pas changé en inter- 
changeant des éléments de la chaîne, et reste égal à lui-même si on a 
soin de ne pas changer le produit (infinitésimal) des inductions 
mutuelles. 

Nous avons vu que S ?Q?dt mesure l'effet intégral dans un 


récepteur de T. S. F. Nous aurons recours à l'expression (4) pour 
calculer l'effet d’atmosphériques et de signaux Morse sur un appareil 
de réception. Pour cela, nous examinerons les différentes expres- 
sions analytiques qui peuvent représenter ces actions électriques, et 
nous allons déterminer pour chacune d’elles Xq en fonction de la 
pulsation q. 


II. — PÉRIODOGRAMMES DE DIVERSES FONCTIONS ANALY- 
TIQUES, REPRÉSENTANT LES EXCITATIONS LES PLUS 
COURANTES EN T. S. F. 


a) Atmosphériques. — Pour pouvoir comparer l'effet à la récep- 
tion de différentes formes d’ excitations, il faut les rapporter à une 
base commune. 


Cette base pourra être S, “E.dt ou bien S © E®. dt puisque selon 


les circonstances on aura intérêt à comparer des charges égales ou 
des énergies égales. Pour cette raison, dans la suite nous explici- 
terons dans tous les cas ces deux intégrales. : 


t. L'excitation apériodique ordinaire : E—E,.e-2t, durant 
de 4—0 à t=+ o. 


SE. dt = *2; SCE. d=. 


O Eg 
Pa ue | 


Quand q croit indéfiniment, |Xq|* diminue comme q-? (fig. 1 et 11). 


PETET 0.2980 avaso 


Fig. 1. 


volt. =) 


oo 
= 785 e sec. c=| E d = const. ( tre 


e 


2 = 2507 = 785. 
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2. E= E, (e—*! —e—2°) (fig. 2), durant de t =o, at=+o. 


on a, Fo, (py a, DE? 
J E.dt=s; f° dt= ht. 
2 


a Fy 
CETTE gy (88 1 


Quand q croit indéfiniment, |X}? diminue comme q-4. 


| Xl = 


ES | 


asmo ace At Lot ad 


Fig. 2. 
— 785 t 58" 1 
= 1576 (: = ) sec >» 


3. E=E,.at.e- *t (fig. 3), durant de t = 0, à t= + œ. 


SJ E.dt+ Ë: JFE dt. 


à So 
IX ql = ght S II). 


Quand q croit indéfiniment, |X,|* diminue comme q-4. 


Jeo’ 


pare OCTO 00030 és 


4. La demi-sinusoide isolée : E = E sin pt (fig. 4), durant de t—0, 
àa t=5. | 
P 


fe Edt=—~ oO PER. dt= 22 


a 
4p? Erost 


(q° —p°} 


Quand q croit indéfiniment, |Xq|* diminue comme q-+. 


| Xole = (fig. 11). 
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E 


toms DOCLT or 


Fig. 4. 


=j 
= 785 sin 1576 t . sec > p = 500 x = 1576. š 


Am 


5. L’atmosphérique qui, selon Moullin ('), serait sans effet appré- 


ciable sur le récepteur : E=E (sin pt— 3 sin 8pt) (fig. 5), durant 


de t=0, à t—=. 
P 


A ces deux instants toutes les dérivées de la fonction sont nulles 
jusqu’a la troisiéme. | 


PQ op) E 1: 


Quand q croit indéfiniment, |X,|* diminue comme q— 


4) 


Fig. 5. 


ne (sin 1576 t — 


D I 
C 16 


3 sin 4728t ) . 


6. Pour bien mettre en évidence l'effet de la disparition des déri- 
vées de la fonction au commencement et a la fin, en illustrant l'effet 
de « smoothing », dont nous avons parlé plus haut, nous considé- 


(() J. 1. E. E., n° 328, avril 1024, vol. 62, p. 356, E. B. Moullin, M. A. Atmos- 
pherics and their Effect on Wireless Receivers. 


=—— UNE APPLICATION DU PERIODOGRAMME A LA T. S. F. ip = 


rerons une autre fonction où cette disparition a été poussée plus loin 
encore, c'est-à-dire jusqu'à la cinquième dérivée. 


ec ae ess mue: (fig. 6) 

durant de t =o à t=- 
2 
JE ata eS SCE. dt = © ao 


"po 
384%. p". Ex?. cos? aoa 
Op S, 
IX al ~ (g*—p'} (g? —9p"} (g®— 25 p°)? (fig. 11). 
Quand q croît indéfiniment, | Xl diminue comme q—"2. 


3 


| Fig. 6. 
= g25 (sin Soor t -; sin 1500zt + = sin 25007) . 


7. L'onde sinusoïdale amortie exponentiellement : 
E = &).e—?¢. sin pt (fig. 7). 
durant de t =o, à t = + o. 
2 
JOE dt= a fe Edt= TE Et. 
p? E? 


Quand q croit indéfiniment, |X,|* diminue comme q-4. 


IX al = 


Fig. 7. 
WR S 
= 125X 5orXe - sin 5o0zt sec 


alm 
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Le périodogramme considéré ressemble beaucoup à la courbe de 
résonance d’un circuit à R. L. et C 
|X? a un maximum pour go = p? — a. 


| ô | De 
Si on écrit a= pzz, la forme du périodogramme au voisinage 


de q= qo= p (!) est donnée approximativement par : 


Ô 2 
X [Xp tarl Ca a 
P 27 ) 
pù ô est supposé très petit par rapport à 27r << 23. 

Cette formule rappelle les formules de Bjerknes, Brandes, Man- 
delstam et Papalexi pour les ondes amorties agissant sur un circuit 
à R. L et C. Ces formules impliquent aussi un décrément très faible. 
Nous aurons, dans la suite, encore l'occasion de parler de cette 
ressemblance. C'est également en vue d'usage ultérieur que nous 
indiquons ici que, dans ce cas: 

|X pl? == 27 
feat * oP 


8. E= E,.e-**'.cos pt (fig. 8), durant det=o,a t— + œ. 


2 
JO EdtHa eae SOE. dt gE. 
Role tae ae | 
(a? +g —p} T 4a? p? 
Quand q croit indéfiniment, |X|? diminue comme q—. 
Ici aussi on pourrait obtenir l'équation (5). 


i! 
Fig. 8. | 
E TI = 
T = 12507 e . cos Soott . sec 


(') = très peu différent de. 
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g. L’onde sinusoidale amortie linéairement : E= = Ey (1— }t)sin pt, 
durant de t —0 à t= 6-"'. 

Si nous introduisons p=mér ce qui revient à dire que l'onde 
contiendra m demi-oscillations : 


fi Eat=5; f PE. dt=Ey. a |= 


= Ef a4nmp 3p %(Mm>>1) 
rE! . sin rm $ 
Xo = 5; I—4pq g—p COS rm + 
2,2 
+R | 1 cos” Leos am | 


Quand q croit indéfiniment, |X|? diminue comme q-4. 
Pour q=p: 
[Xp _3rm 47r°m° pe I = 3m 
feat 2p ‘Sr'm? =o 4p 


Pour une ss sinusoidale amortie exponentiellement, la même 
quantité est 2 FE = (voir 7). 


Donc, s'il est vrai, comme.on l’admet quelquefois, que la résistance 
d'un éclateur augmente pendant la durée de la décharge de telle sorte 
qu'on puisse considérer l'amortissement total du circuit comme 
densité de l'énergie à pulsation p 

énergie totale 
serait le même si l'éclateur conservait sa résistance initiale, mais si 


linéaire et non exponentiel, le rapport 


le décrément 6 du circuit était multiplié par 4 A énergie égale le 


rapport : 
|X p|? amortissement linéaire 3m6 
| Xp)’ amortissement exponentiel 8 
Et si les deux ondes coincident au commencement (t=0)ms=1 
ce qui prouve ce que nous avons dit. 


10. Le trouble intense de durée infiniment courte (high frequency 
ripple): E=o excepté entre t=o et t=? (limite t=0) 


f° Edt=I; fo E.dt= >. 


|X dl = I? ‘ 
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Par suite, ce genre d’excitation se distribue également sur toute 
l'étendue du spectre, ce qui revient à dire qu'elle est aussi gênante 


sur toutes les longueurs d’onde. 


6) Signaux Morse. 


11. Un point isolé en ondes entretenues : E—EF,.sin pt, de t=0, 


à =, (m oscillations complètes). 


4p. E,?.sin? rm 1 


IXa} = (q—py (fig. 9). 
ne 2 
[Xp = F Eè. 


~ 


Fig. 9. 
Valeurs relatives de l'énergie contenue à fréquences différentes d'une succession 
infinie de points en ondes entretenues. 
En trait plein : Synphasé. En trait discontinu : Antiphasé. 


A = 10 mètres. 400 oscillations par point (95 mots par minute). 


La ligne courbée est le périodogramme d'un point. 
Maximum du champ à la réception : 10 microvolt par mètre. 


12. Deux points « synphasés » en ondes entretenues : 


E= E,.sin pt, zéro, E,.sin pt 


respectivement de (=oat= ra 
2 
de t= ata", 
P p 
de po tM Faite 
P P 


E est en outre supposé nul avant et après les temps désignés. 
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2 
IX al = Frs sin’ rm À .costarmf (fig. 12). 
RL Et 


13. Deux points « antiphasés » en ondes entretenues : 
E = E,.sin pt, zéro, — E,.sin pt, 


aux mêmes temps qu'au (12) 


x = 8 


wo sin’ x mt, sin*2rm À. 
IX pf? = ©. 


14. Une succession indéfinie de points « synphasés », en ondes 
entretenues : E—EËE,.sin pt ou zéro, alternativement. Nous appelle- 


rons Z = oma pulsation à basse fréquence, ce qui revient à dire qu'il 
y aura 2m oscillations complétes dans un point. 

2 F? one KE 
4p’. E,*. sin? K ; 

(p°— K? Z?» f 


Ici K représente un nombre entier positif. On a réduit l'énergie, 
qui serait infinie, à celle d'un point pour pouvoir comparer . 


[Xx z|? = 


15. Une succession indéfinie de points « antiphasés » 
E= Esin pt, zéro, — E sin pt, zéro 


alternativement. 


Pulsation basse fréquence Z = re 2m oscillations complétes dans 


un point. 
16 p 


IX x z/° = Ra sin Ke. sin K =. 

Ici K est un nombre entier positif, l'énergie est réduite à celle 
d'un point. Dans ce cas, et le précédent, | Xq|* est égal à zéro, pour 
toute valeur de q # Kz. Dans tous ces cas |X,|* diminue comme q-4 
pour les grandes valeurs de q. 


c) Sur la répétition d’une excitation. — Supposons que l'exci- 
tation agisse n fois de suite sur un circuit de réception, à intervalles 
égaux. On appellera Z la pulsation basse fréquence. a 

Désignons par ,X, le périodogramme de E=f(t). S'il agit une 
fois; par n»Xq le périodogramme de l'excitation répétée n fois; nXq est 
alors le périodogramme de la fonction : 


xh 
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RS 0O 20 40 60 80 >= 40 150 Wo" 
tig. 12. 


: Te 
: sin?n cg 


en fonction de À x Sho’. 


pa PE i 
de t=0 = 7 =F 
a t== oo t = co t= w. 


-et nX, est donné rigoureusement par : 


.4 An 
271 Qn qe 2Ti— 


à +e Ao 4 2 ...€ A 
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il s'ensuit que . 


sin? nz p 
Xgl = Xal. sine g 


Z 
Sin? nr 

La courbe périodique F— 
nsin? r 


Nope Ep 


a été construite pour des valeurs différentes de n dans la figure 10. 
Ces courbes, considérées comme multiplicateurs, agissant sur |,X,|° 
montrent l'effet de la répétition régulière d’une excitation en concen- 
trant la densité d'énergie autour des valeurs de la pulsation qui sont 
harmoniques de la pulsation basse fréquence. 


d) Sur tes relations entre te périodogramme d’une excitation et 
celui de sa courbe enveloppe. | 

Si une excitation peut être représentée par 

E= (t).sinpt 

ou E = 6 (¢).cos pt 
nous le eus ® (t) l'enveloppe de l'excitation. Il y a une relation 
simple entre le périodogramme de E et celui de + 

Nous les appellerons respectivement : 


Xq et 14 | 
Si Kqg=ayt+iby et Ya—=%9 +134 
on a pour le cas E = ¢ (t).sin pt, 


I Poa 
aq =z (ap+g + apq), ba =; (Po +a + Bp—q). 


et pour le cas E = ¢ (t). cos pit : 


I 
ag =5 (Peta + Bp—a) et by == 5 (p—9 —2p+0) 


Dans les signaux Morse habituels, comme par exemple le point 
en ondes entretenues, Fonde sinusoïdale amortie exponentiellement 
ou linéairement, pour des valeurs de q voisines de p 

Lp+q << %p—q 
Pp+a << Pp— ag. 
On a alors approximativement : 


I 
IXp+ar =5 xap]. 
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Donc le périodogramme de l'enveloppe détermine la forme de la 
partie principale de celui de l'excitation. T! donne une généralisation 
de ce qu'on appelle les bandes latérales d'une transmission. Si nous 
appliquons ceci à l'excitation du type (7) nous obtenons (voir 
type 1). 

Ô 2 

[Xp+arl?_ kat 2 a 
e bea EE PP N (BY 
p 2% 


c'est une façon élégante de retrouver la formule de Bjerknes (5). 


e) Le cas le plus général. — Nous ne ferons aucune hypothèse 
maintenant sur la forme de E = f(t). Elle devra seulement satisfaire 
aux conditions énumérées au début, c'est-à-dire elle doit permettre le 
traitement par l'analyse suivant la méthode indiquée par Fourier. 

Considérons l'intégrale générale : 


Z=\t(t).0at at. 


Intégrons par parties : 


en (Dee Dee 
a Gyn [iat tint (t) dt. 


t 


Z = eiat Fear (t) + Oo | (eiar fat n(e) dt 


Nous avons employé ici la représentation symbolique, introduite 
par Heaviside : 


dq» 
dé D'S ge 


L'interprétation qu'il faut donner à la fraction est simplement 
celle-ci. On la développera selon les puissances de D, et on fera 
opérer D sur f (t). 

En introduisant les limites 0 et o on trouve: 
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Quand la fonction ou une de ses dérivées présente une disconti- 
nuité pour t = ¢,, ceci devient : 


x= [eq ]0+[DFa]+9-[DE Ry] 0 


Ainsi, si une fonction et toutes ses dérivées sont continues 
de t — 0 à t= œ, le périodogramme est déterminé entièrement par les : 
valeurs de la fonction et de ses dérivées pour t—0. 

En effet : 


Xa= 5/0) +50) +50" (0) +. | 


Cette série est, en général, rapidement convergente, avec les 
grandes valeurs de q qui sont surtout intéressantes. Il est évident 
que la puissance de q—' proportionnellement à laquelle X, diminue 
quand q croit vers l'infini est plus grande si le nombre de dérivées 
successives de f égales à zéro est plus grand pour t=o. 


Oscillogrammes d’atmosphériques. — De tout ce qui précède, il 
est bien évident qu'on ne pourra pas se baser sur un oscillogramme, 
comme par exemple A ppletonet Watson Watt (t) les ont obtenus, pour 
en déduire les phénomènes dans le récepteur, aux grandes pulsations. 
Nous avons vu combien X, peut être différent aux grandes valeurs 
de q pour des oscillogrammes très peu différents. On comparera, par 
exemple, les figures 5 et 6. Puis, dans les oscillogrammes, on 
remarque bien une certaine vibration du faisceau cathodique, mais 
on ne peut pas la reproduire dans le tracé graphique de la courbe 
lumineuse. Nous avons vu que ces vibrations extrêmement rapides 
se retrouvent inatténuées aux grandes pulsations. Ayant calculé dans 
une annexe la valeur de X, en partant de certaines données qu'on 
trouve par exemple dans le travail de Watson Watt et Appleton, il 
ne faut pas être étonné que nous trouvions des valeurs qui sont très 
inférieures aux valeurs rencontrées en pratique courante. On pouvait 
s'y attendre à priori. Si Moullin, dans le travail mentionné plus haut. 
arrive à des conclusions trop optimistes, c'est parce quil a pensé 
pouvoir se baser sur les oscillogrammes obtenus par l'oscillographe 
„cathodique. Notre table aura tout de méme -interet de. rendre plus 
concrètes les idées exposées. 


(‘) Watson Watt et E. V. Appleton. On the Nature of Atmospherics, Proc. 
Roy Soc. A., vol. 103, p. 4. (Voir O. E., 1923, p. 547.) 
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TABLE I 
Excitation N, E=f (t) IX, q =3X 10! |X,?.;q=3X 10° 
X = 10 km = 1 km 
tés : volt . seconde _ ,,\’ 
unités : CE Sree i 
(1) E=Kye-*! 
t =0,à t= œ 
a —=0 
volt 
Fo—1 mètre 


discontinuité simple en E 2,8145 X 10° 2,8145 X 10! 
(4) : E= E, sin pt | 


t=0, à t=- 2.008 
Qn ‘ sec 
___ volt eee 
Fo mètre Po 
demi-sinusoide 1,2854 X 10° 1,2854 X 10° 
(5) E—E, (sin pt —3sin 3 pt) 
t=0, à pai 
i 
___ Vo er 
B= I ttre paar = | 
disparition des premières dérivées 6,5506 6,5142 X. 1c 
(7) E=E,¢ °” sinpt | 
t—0,àt— 
___ volt ee 
ET ètre ER . 
sinusoïde amortie 3,9625 X 10° 3,9615 X 10 
(11) E = E, sin pt 
| t=o,at ee i | 
microvolt 
h=! metre 


point à ondes entretenues. 400 oscillations. p — 27 X 3 X 10% 
A= 10 km 4,444 X 10° ` 1,1487 X 107° 
— p—2rX3X 10 A= 1 km1,1487 X 107 4,44 X 10!. 
La sinusoide complete E =E, sin pt, t=oa t=- donne des ` 
chiffres identiques avec la demi-sinusoide. 
Dans les cas où 'X,? =0 à A — 10 km ou A — 1 km, ona donné la 
valeur moyenne autour de ces valeurs de À. 
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Dans la troisième partie, nous aurons l'occasion de démontrer que 
l'ordre de X, avec q = œ n'est pas important pour la discussion des 
phénomènes à la réception. 

Nous avons représenté graphiquement |X,’ pour différents types 
d’excitations dans les figures 1, 6, 9, 11, 12. Ces figures, dans la pro 
portion où elles représentent des atmosphériques, ne donnent que la 
valeur de |X,}? pour des valeurs relativement basses de q. Dans le 
tableau I on trouvera certaines valeurs de |X,/|* pour des valeurs plus 


grandes de q. On a pris comme base de comparaison ("Eat constant 
0 


et égal à C. On a admis « = È = f en concordance avec les mesures 


faites par Appleton et Watson Watt. En. considérant ces représen- 
tations, on remarquera que les périodogrammes d'atmosphériques 
ont leurs maxima principaux à des longueurs d onde beaucoup plus 


Fig. 11. 


x t g . fore) 
as pour différentes excitations (1, 2, 3, 4, 5, 6, 9), basé sur | Edt = C= Constante. 
j 0 
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grandes que les périodogrammes de signaux Morse. De plus, les pre- 
miers périodogrammes n'ont pas des maxima tres précis, tandis que 
les seconds, puisque les signaux Morse sont presque périodiques, 
ont des maxima très nettement prononcés. 

On peut donc dire que les atmosphériques gènent sur toutes les 
longueurs d'onde, quoique principalement sur les très longues, et que 
les signaux « sur » une certaine longueur d'onde ont presque toute 
leur énergie concentrée a cette longueur d'onde. 

Note. — Ici, il peut ètre utile de rattacher les idées exposées, à 
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celles qui sont déja plus répandues. On notera que l'effet dans le 
récepteur est donné par X,, Y,. 

Généralement, on distingue dans le récepteur des oscillations 
libres et forcées. Dans un cas particulier, ces deux notions s'identi : 


fient facilement. 
Nous avons trouvé pour X, des expressions de forme (VII) : 


A + Bq 
a? H — pP +H2iaq 
pour Y, dans un circuit RLC : 
C+Da. 
P+g—g+2ifq 
Le produit de ces deux facteurs peut être décomposé en une somme 
de deux termes : 
+g pP Hiag  F+q—q+2ipq 
le premier représente l'oscillation forcée, le deuxième l'oscillation 


libre. 
Nous procéderons maintenant à la considération de X, corrélati- 


vement avec Y,. 


(A suivre.) C. R. Burcn, B. A. Ir. J. BLOEMSMA. 
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OPFIQUE ET RADIOELECTRICITE 
Par Léon BOUTHILLON 
Ingénieur en chef des Télégraphes. 


I. — SOLUTIONS OPTIQUES DE QUELQUES VIEUX PROBLÈMES 
DE RADIOELECTRICITE 


10. C’est énoncer une vérité devenue banale de dire que phéno- 
mènes électriques et phénomènes lumineux constituent une seule et 
méme classe de faits physiques, ont la méme origine et sont sou- 
mis aux mèmes lois; que la perturbation électromagnétique et la 
perturbation lumineuse se propagent par ondes identiques, caracté- 
risées par les mèmes éléments, une intensité de champ électrique et 
une intensité de champ magnétique; que la seule différence est celle 
des longueurs d'ondes, qui sont, pour l'optique, y compris ses pro- 
longements dans l'ultra-rouge et l'ultra-violet, 0,022 à 107‘ centimètre 
et, pour la radio-électricité, de quelques dixièmes de millimètre à 
quelques dizaines de milliers de mètres. 

- Il semble toutefois, peut-être parce que les radiocommunications 
ont été étudiées et développées plutôt par des électriciens que par des 
spécialistes de la vieille physique, dont l'optique est un chapitre si 
considérable, que les différences entre les deux catégories de phéno- 
menes, conséquences de l'inégalité des longueurs d'ondes, aient 
frappé les esprits plutôt que les propriétés communes qui les rappro- 
chaient. Et cet état d'esprit devait se généraliser progressivement, 
comme conséquence de l'évolution de la radioëlectricité qui se faisait, 
jusque tout récemment, d'un mouvement continu, vers des longucurs 
d'onde sans cesse croissantes, depuis les 100 mètres des premières 
expériences de Marcon? jusqu'aux 23000 mètres de Croix d'Hins, en 
1923, en passant par les 2000 mètres de la tour Eiffel et les 4000 mètres 
de Clifden. 

Mais quelles que soient les insuffisances des hommes, la logique 
prend un jour sa revanche, et il s'est naturellement trouvé que les 
radioélectriciens, en pensant faire de la pure radio, se sont trouvés 
parfois résoudre à nouveau, sans le savoir ni le vouloir, de vieux 
problèmes d'optique. Les exemples en seraient nombreux. 

Nous nous contenterons, pour étayer cette affirmation, d'examiner 
quelques questions bien connues et étudiées depuis longtemps. 

11. Cadres dirigés et miroirs de Fresnel. — Considérons d'abord 


KKK 
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un cadre auquel je donne, pour la simplicité de l'explication, la forme 
rectangulaire, composé de deux branches verticales et de deux bran- 
ches horizontales, et parcouru par un courant de haute fréquence 


B C 


A | D. 
Fig. 11-1. 


(fig. 11-1). L'effet d'un tel système, à grande distance, est assez connu 
pour qu'il suffise de rappeler que le diagramme du champ électroma- 
gnétique, ou courbe qui représente l’amplitude de celui-ci en fonction 
de l’azimut du poste de réception, se compose de deux circonférences 
superposées tangentes à l'origine, et ayant leurs centres dans le plan 


[race du plan du care 
sur le plan horizontal 


Fig. 11-2. 


du cadre (fig. 11-2) (‘). La courbe en traits pleins correspond aux 
valeurs de « comprises jentre o et go°, 270’ et 360°; la courbe en traits 
pointillés, aux valeurs de « comprises entre 90° et 270°. Si F, est lam- 
plitude maxima, l'amplitude dans une direction qui fait l'angle a avec 
le plan du cadre est 

Ex = E cos a. 


L'effet d’un tel cadre se réduit, d’ailleurs, à celui des deux parties 


(1) On donne ordinairement au diagramme de la figure 11-2 la forme d'une 
courbe en huit. les deux circonférences n'étant pas superposées mais tangentes 
l'une à l’autre. Tel qu'il est tracé figure 11-2, le diagramme tient compte du champ 
électromagnétique : deux champs électromagnétiques correspondant à deux direc- 
tions différentes de 180° sont égaux et de signes contraires. Les points qui leur 
correspondent sur un diagramme polaire sont donc superposés. Dans les figures 
suivantes, nous avons, suivant l'habitude générale, fait abstraction du signe —. 
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verticales AB, DC, les branches horizontales BC, AD n'exerçant, 
en première approximation, qu'une action négligeable. 

On trouve dans tous les manuels de radioélectricité la description 
du système et l'explication de ses propriétés; mais a-t-on jamais fait 
remarquer qu'il n’y avait là, en somme, que la répétition d'une expé- 
rience classique, exposée, elle, dans tous les cours d'optique, et réa- 
lisée jadis par Fresnel? 

Soit (fig. 11-3) M un miroir, A, une source lumineuse voisine, 


Fig. t1-3. 


À, son image. L'ensemble du miroir et de la source est équivalent à 
deux sources A, et A, identiques, mais déphasées de 180°, comme le 
sont nos deux antennes verticales AB, DC, et séparées par une petite 
distance. 

Cherchons l'action d’un tel système sur un point P éloigné, situé 
dans une direction qui fait l'angle x avec A, A,. La différence des 
chemins A, Pet A, Pest 

_ d cos xz. 
Si 
A cos wt 


représente l'amplitude de la vibration en P due à la source Ay, celle 
due à la source A,, déphasée de 180", sera 


d 
À cos (ot + r—2 ne cos x) 
A 


et l'intensité résultante, calculée par la règle de Fresnel, est 
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arfi +1+2cos (z—2 1 $ cos 2) |= 


=24' |: + cos z — 2 m £ cos a | 
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— 2 At[r— cos 2 = £ cos a] 


| = 4 A* sin? (= ¢ cos 2). 


L’amplitude de la vibration est : 


2 A sin (= d cos, ) 
À s 


L'intensité est nulle chaque fois que l'amplitude est nulle, c'est-à- 
dire chaque fois que : 


nf cosa=ks 
ou 


cos a = k À. (1) 


Elle est maxima et égale à 4 A? chaque fois que 


d si z _2k+IX 
my COS a = (2k + 1) 5 (OSA ag (2) 


L'amplitude de la vibration en P peut être représentée par la 
courbe polaire qui donne sa valeur en fonction de l'angle «. Cette 
courbe passe par l'origine pour les valeurs (1) de x et a des maxima, 
égaux à 2, pour les valeurs (2) de a. 

La figure r1-4 (première ligne de courbes) représente les dia- 
grammes correspondant a 
A 
E 

Tous ces diagrammes ont comme caractéristique commune que 
l'intensité dans les directions perpendiculaires au plan du cadre est 
nulle. 

En optique, d est généralement grand par rapport à à; la courbe 
présente un grand nombre de boucles. L’intensité est nulle dans la 
direction perpendiculaire au plan du cadre. Elle passe ensuite par un 
certain nombre de maxima et de Zéros à mesure qu'on s'écarte de 
cette direction. 


To À 2 À, À, 


wi > 


des | 
Quand le rapport A diminue, on voit sur les figures que le nombre 
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de boucles de la courbe diminue également. Enfin, quand ¢ est petit 


par rapport a l'unité (fig. 11-4) comme dans les cadres radioélec- 
triques, on retrouve le diagramme en huit bien connu des radioélec- 
triciens. — . 

Un autre système dirigé, connu depuis longtemps et qui a été étudié 
en particulier par M. André Blondel, se compose de deux antennes iden- 
tiques et parcourues par des courants en phase. Si les antennes sont 
distantes d'une demi-longueur d'onde, le champ électromagnétique est 


Fig. 11-5. 


alors nul dans les directions parallèles au plan des antennes, maxımum 
dans les directions perpendiculaires. Ce dispositif a, lui aussi, son 
correspondant dans une expérience optique, celle des deux miroirs de 
Fresnel. Dans celle-ci, deux miroirs M,, M:, faisanten O un angle presque 
égal à 180°, donnent d’une source lumineuse A deux images A, et Ag. 
Ces deux images A, et A, agissent comme deux sources lumineuses et 
les rayons qui en émanent interférent dans la région BOC com- 
mune aux deux faisceaux émanés des points A, et A: (fig. 11-5). La 
théorie est identique à celle de l'expérience précédente, à cela près, 
que les deux sources sont maintenant en phase. 
Si la vibration en P due à la source A, est 


A COSwt 
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celle qui est due à la source A, est 


À 


et l’intensité résultante, calculée par Ja règle de Fresnel, cst 


A cos (o t— 2.x d cos 2) 


A? (+ 1+ 200827Scos a) =2A(: +cos2r cos a \—4 A*cos (Ecos a) 
[A À 


L'amplitude de la vibration est 
2 À cos (#5 cos x): 
Elle est maxima ou minima chaque fois que 
eo ossa ka; wss ki 
À À 
et nulle chaque fois que 


2k+IrX 
2 d 
Les zéros de l'expérience du miroir unique sont remplacés par des 


maxima et inversement. 
Les diagrammes correspondant à 


d 
R — COS «= 


sil Gt 


) x, cos a = 


ya 
0) de 
d 102,24, a, 5 & 


sont représentés par la figure 11-4 (Ligne II). 

Ils ont tous comme caractéristique que l'intensité dans les direc- 
tions perpendiculaires au plan du cadre est maxima. 

Ici, encore, les diagrammes se composent de boucles nombreuses 


quand £ est grand par rapport à l'unité, comme en optique. Nous 
retrouvons encore, comme cas particulier, le diagramme de Blondel 
correspondant a d = À 


12. Antennes en rideau et fentes éclairées. — Si, quittant le 
domaine des interférences, nous abordons celui de la diffraction, nous 
pouvons trouver également des exemples de problèmes qui, traités 
par les radioélectriciens indépendamment de l'optique, n'en sont pas 
moins de vieilles questions bien connues des physiciens. 

J'ai étudié, en 1913 (t), et la Compagnie Marconi utilise pour la 


_(‘) Léon Bouthillon. Calcul du champ électromagnétique produit à grande 
distance par des antennes en rideau. Lumière électrique, vol. 24, p. 338, 
13 décembre 1922. 
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concentration des ondes courtes dans une direction privilégiée, l'effet 
directif d'antennes en rideau, constituées de fils verticaux (ou inclinés), 
parallèles et parcourus par des courants identiques. Dans le calcul, 
on suppose le nombre de fils très grand de telle sorte qu'on puisse 
considérer le rideau comme un plan conducteur traversé par des 
courants uniformément distribués dans une section horizontale. 
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Fig. 12-1. — Diffraction par une fente ou par une antenne. 


Les diagrammes correspondants sont donnés par la figure 12-1. 
Ils sont caractérisés par des boucles d'amplitude maxima perpendi- 
culairement au plan de l'antenne. Les boucles sont d'autant plus 


« 


nombreuses que le rapport € de la largeur du rideau à la longueur 


d'onde est plus grande. Un rideau de largeur nulle se confond avec 
une antenne verticale. Le diagramme est une circonférence. 

Au lieu d’une antenne en rideau, considérons une fente de largeur 
éclairée par un faisceau de lumière parallèle normale à son plan, et 
cherchons l'intensité lumineuse en un point A très éloigné. Nous 
considérons chaque élément de la fente comme émettant de la 
lumière; toutes les petites sources ainsi considérées sont en phase 
comme, dans l'antenne en rideau, les différents éléments de celle-ci. 
Le problème est résolu depuis bien longtemps; il est traité dans tous 
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les cours d’optique, et le calcul donne immédiatement les dia- 
grammes de la figure 12-1. 

13. Onde de Zenneck et onde de Brewster. — Passons au domaine 
de la propagation des ondes. La aussi les radioélectriciens font 
souvent de l'optique sans le savoir. 

Cherchons, par exemple, quelles caractéristiques doit posséder une 
onde plane pour se propager a la surface de deux milieux comme le 
font les ondes électromagnétiques à la surface de la terre. Ce pro- 
blème a été résolu par J. Zenneck, en 1907. Le résultat est le suivant : 
la seule onde qui puisse se propager dans ces conditions est telle que 
le vecteur intensité du champ électrique soit dans le plan de propa- 
gation et que le plan de l’onde fasse avec le sol un angle i tel que 


| n 
ta i = = 
` I Ti 
avec 
` T C 
x te + j = : 
Ny = 
EH 
7 . n C 
= 
n? = 
EH 


Mi £4) Ci; Me, fe, Ce étant respectivement la perméabilité magnétique, la 
perméabilité diélectrique, et la conductibilité pour chacun des milieux 
1et 2, et u, « étant les perméabilités magnétique et diélectrique du 
vide. | 

Or, cette onde est bien connue des physiciens. Un opticien qui se 
fut posé la même question que J. Zenneck eût immédiatement donné 
la réponse. L’onde radioélectrique est en effet polarisée; elle est telle 
que la force électrique soit dans le plan vertical de propagation; elle 
est, dans le langage de l'optique, polarisée perpendiculairement au 
plan d'incidence. Considérons donc ce plan, et cherchons comment 
vont se comporter, en optique, des ondes de diverses incidences pola- 
risées perpendiculairement. Une onde tombant sous une incidence 
quelconque donne, comme on le sait, une onde réfractée et une onde 
réfléchie. Mais l'intensité de cette dernière varie avec l'incidence. 
Partant d'une certaine valeur pour l'incidence normale, elle diminue, 
passe par zéro pour une valeur de l'angle i telle que 


è No 
tg ı = — 
g ny 
n, et n, étant les deux indices de réfraction, puis augmente à nouveau 


et devient, sous l'incidence rasante, égale à celle de l'onde incidente. 
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Examinons à nouveau l'incidence, à laquelle les opticiens donnent 
le nom d'incidence brewsterienne, pour laquelle ka relation ci-dessus 
est vérifiée. Il a’y a pas, dans ce cas, d'onde réfléchie; l'onde satisfait 
donc à la condition de J. Zenneck; elle n'est pas modifiée par la pré- 
sence du deuxième milieu. 

L'onde de Zenneck, qui joue un grand rôle en radioélectricité, 
dans la théorie de la propagation, n’est donc autre que l'onde de 
Brewster des opticiens. 

Ainsi, Jes radioélectriciens ont bien souvent, sans le savoir et sans 
le vouloir, refait le chemin qu’avaient, bien avant eux, suivi les créa- 
teurs de l'optique. Et la facilité avec laquelle l'optique eùt immédia- 
tement donné la solution des problèmes étudiés amène naturellement 
à se poser cette question; si nous, radioélectriciens, nous essayions 
de faire de l'optique, en le sachant et en le voulant! 

Justement la différence entre les ondes électriques et les ondes 
lumineuses semble devoir diminuer. Les grandes longueurs d'onde 
qu'on estimait nécessaires aux communications à grandes distances 
perdent leur monopole. Pour la première fois dans l’histoire des 
radiocommunications, un grand poste, celui de Croix-d'Hins, a, l'an 
dernier, diminué sa longueur d'onde et s'en est bien trouvé. Bien 
mieux, les courtes ondes ne sont plus une curiosité de laboratoire ou un 
passe-temps d'amateurs, elles sont, dès maintenant, utilisées pour des 
radiocommunications à grande distance. Ce n’est plus 10000 mètres, 
c'est 100 mètres, c'est 10 mètres, c'est I mètre qui sont Îles longueurs 
d'onde de la technique nouvelle. C'est 100 fois, 1000 fois moins, 
10000 fois moins que les longueurs d'onde des grands postes. Et 
le rapport entre les plus grandes longueurs d'ondes optiques 


(infra rouge = mm.) et les longueurs d'ondes radioélectriques qui 


était 107* pour l'onde de 10000 mètres, m'est plus que de 107‘ pour les 
longueurs d'onde d'un mètre. 


L. BoUTHILLON. 
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LES PHENOMENES DE RESISTANCE NEGATIVE 
DANS LES LAMPES A DEUX GRILLES. 
PRODUCTION & UTILISATION DU PHÉNOMÈNE (') 
Par P. AMYE 


I. — Usages courants de la lampe a deux grilles. Pliodynatron. 


Les lampes à deux grilles se répartissent en deux types généraux, 
différant l'un de l’autre par la position relative des électrodes à l'inté- 
rieur de la lampe. Dans le premier type, dont nous avons un exem- 
plaire dans la lampe Bigril, les électrodes sont sensiblement à égales 
distances les unes des autres et les deux grilles ont une grandeur de 
maille à peu près égale. 

Cette catégorie de lampes permet de reproduire plusieurs phéno- 
mènes simultanés dont, entre autres, amplification haute fréquence 
et détection, détection et amplification basse fréquence. 

Des essais ont été faits pour l’utilisation de ces lampes sans 
batterie plaque. Le point de retour de la première grille et du circuit 
de plaque se fait au + 6 volts de la batterie de chauffage du filament. 
On règle, avec un rhéostat, la tension aux bornes du filament et on 
utilise comme tension-plaque la chute de tension produite par le 
courant de chauffage dans le rhéostat. Le rôle de la première grille 
est de diminuer la résistance spatiale filament-plaque sous faibles 
voltages. 

Ces derniers montages ont reçu les noms de « Solodyne » en 
Angleterre et de « Monodyne » en Amérique. 

Le deuxième type de lampe est le Pliodynatron de Hull. 

Dans cette lampe, la première grille est très près du filament (°); la 
deuxième, de grand diamètre, est à mailles serrées et da plaque 
située à très faible distance de cette grille. | 

Cette lampe est dérivée du Dynatron, du même auteur, qui se 
composait seulement du filament d'une grille placée comme la 
deuxième grille du Pliodynatron et la plaque. 

Pour des tensrons-prilles élevées, de Tordre de 450 volts, on obtient, 
en faisant varier fa tension de la plaque deo à 300 volts, des courbes 


(t) Oommmmication faite à la séance du 18 mars 1425. 
(*) Voir Onde Électrique, décembre 1922. Le Dynatron détecteur. Bibliographie. 
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donnant le courant-plaque en fonction de cette tension, analogues 4 
la courbe (a) de la figure 1. 
On remarque que dans la partie de la courbe A-B, le courant 
diminue quand la tension augmente. La résistance intérieure p d'une 
lampe pouvant se définir par l'inverse du coefficient angulaire de la 


tangente au point de la courbe ip = f (up) considéré, soit p = TE on 
voit que dans la portion de courbe A-B, ce coefficient est négatif. 
Le Dynatron possède donc, pour des valeurs de tension-plaque 


8 
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a 


T = 163 amperes | 
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N 


Fig. 1. 


provoquant ce phénomène, un effet de résistance négative que l'on 
peut utiliser pour l'entretien d’oscillations, amplification, etc. 

Dans le Pliodynatron, la grille très rapprochée du filament permet 
de moduler, par la variation de son potentiel par rapport au filament, 
le débit électronique de celui-ci et de provoquer ainsi des variations 
d'amplitude des caractéristiques (fig. 1 bc). 


2. — Effet de résistance négative dans la lampe Bigril. 


Nous avons pensé qu'il serait très intéressant de pouvoir repro- 
duire le phénomène du Dynatron avec des lampes que l’on peut se 
procurer aisément en France, et nous avons essayé avec la lampe 
Bigril de la Compagnie française Radiotechnique le montage habituel 
du Pliodynatron. Nous n'avons obtenu aucun résultat pour des 
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tensions anodiques dépassant 80 volts; il apparait d'ailleurs des 
lueurs bleues dans l'ampoule. | 

Nous avons alors examiné les caractéristiques ordinaires de la 
lampe Bigril (*). Ces caractéristiques, tracées pour des potentiels de 
première grille et de plaque égaux, sont de la forme représentée sur 
la figure 2. 

On voit que l'intensité ig, dans le circuit de première grille décroit 
lorsque Vg, potentiel de deuxième grille croît. 

On ne peut pas, cependant, dire qu'il y a phénomène de résistance 


négative dans le circuit de première grille, car la courbe ci-contre 
donne l'intensité ig, de la première grille en fonction d’un potentiel 
.qui n'est pas celui du circuit considéré et l'inverse du coefficient 


angulaire de la tangente à la courbe TH: ne peut représenter la 
1 


résistance intérieure de la lampe. 

Nous avons pensé qu'il serait possible d'obtenir un effet de résis- 
tance négative en réunissant les deux grilles de façon à tracer au lieu 
de la courbe ig, en fonction de Vg», la courbe ig, + ig: en fonction de 
Vg, ou de Vo, ces deux potentiels étant maintenus égaux ou différant 
d'une quantité Vg, — Vg, constante. 

Nous savons, d'autre part, que l'on peut provoquer une variation 


\') Voir Onde Électrique. La lampe à deux grilles, décembre 1924. 
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de ig, en faisant varier le potentiel de première grille Vg, et on appelle 


précisément facteur d'amplification K’ le rapport ive de la variation 


de potentiel de la première grille dVg, à la variation de potentiel 
. d Vg: qu’il faudrait donner à la deuxième grille pour produire la même 
variation de courant dig. | 

Dans les lampes Bigril ce coefficient K’ est négatif et sa valeur 
absolue est comprise, pour des tensions de première grille et de plaque 
variant de 8 à 12 volts, entre 2 et 4. 

Ceci posé, considérons une variation simultanée, de même sens set 
de méme valeur, positive par exemple, des potentiels des deux grilles. 


Cette variation dVg tend à produire dans le circuit de première 


grille une augmentation de courant proportionnelle à dVg. Cette — 


mème variation dVg appliquée à la seconde grille tend à produire 
dans le circuit de première grille une diminution de courant propor- 
tionnelle à |K’| d Vg. L'effet résultant sera une variation dig, propor- 
tionnelle à (1 — |K’|) d Yg. 

Le fonctionnement sera évidemment obtenu pour |K’| > 1, ce qui 
nous impose des tensions minima de première grille et de plaque 
pour obtenir le phénomène de résistance négative cherché. 

En présence de cette hypothèse, nous avons réalisé un montage 
d'expérience représenté par la figure 3, et nous avons fait varier les 
tensions Vg, — Vgset Vp de 4 à 12 volts. 


| 
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Nous avons ainsi obtenu une série de courbes dont l'allure géné- 
rale (Vg, — Vg: = 12" = Vp = 12") est mise en évidence dans la 
figure 4 

De ces courbes, nous avons tiré les remarques suivantes : 

a) Il est nécessaire, si Vg, — Vg: = Vp, que cette valeur soit de 
8 volts au moins; 

b) Si les valeurs Vg, — Vg, et Vp ne doivent pas être égales, il 
suffit de 4 volts pour la tension plaque Vp, mais il faut au moins 
12 volts pour la différence de tension Vg, — Va. 

Ces valeurs sont données pour la tension filament 3,8 volts. 


3. — Analyse du phénomène. 


Nous voyons par l'examen de cette courbe que pour une tension 
des grilles très négative aucun courant ne passe dans les électrodes. 


Fig. 4. = 


Lorsque la tension des grilles augmente, le potentiel de la premiére 
grille peut être tel que celle-ci puisse absorber une partie des élec- 
trons émis par Je filament : tg; + ig: croit. 

A partir d'une certaine valeur du potentiel commun des grilles, les 
lignes de forces émanant de la plaque peuvent atteindre le filament et 
le courant filament plaque croit. | | 


Par la suite, le flux électronique étant arrivé au maximum, le 
courant-plaque continue à croitre au détriment du courant grilles qui 
. diminue. Nous sommes alors dans la partie A-B de la copactenistque 
de grilles à effet de résistance négative. 

En augmentant encore la tension grilles, leur influence redevient 
prépondérante et ig, + ig recommence à croître tandis que tp décroit. 


4. — Utilisation du phénomène. 


En principe, on peut utiliser, pour !’amplification ou la production 
d’oscillations entretenues, tout montage, reproduisant pour de petites 


— 


Fig. 5a. 


variations de tension et de courant, le schéma d'expérience précé- 
demment désigné (fig. 3). 

On obtient un générateur d'oscillations entretenues (fig. 5 a) en 
intercalant dans le circuit des grilles un circuit oscillant. Il est facile 
de voir que, pour de faibles variations, la condition d'entretien 
s'énonce par 

I RC 
CIE 

Le montage (a) a le grave inconvénient de nécessiter deux batteries 
anodiques. La figure 5 b montre comment, par une modification de 
montage, on peut n'en utiliser qu'une seule. Le condensateur Cf sert 
a permettre le passage des variations de ig, et Vg, au point O,réunion 
des deux grilles. La première grille est alimentée en haute tension 
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par un emprunt fait sur la batterie plaque a l'aide d'une self-induc- 
tance de choc de valeur suffisante pour arrêter ces mêmes variations. 
Ce deuxième montage donne exactement les mêmes résultats que le 
premier. | 

On peut n'utiliser le phénomène que pour la détection : à cet effet, 
on utilise la pointe supérieure de la caractéristique de grilles et le 
circuit oscillant de réception et le circuit d'écoute sont en série dans 
le circuit de grilles. On obtient des variations de courant de même 
sens pour des variations de tension grilles alternatives autour de M 


Fig. 5 b. 


abscisse de la pointe utilisée, ce qui assure une rectification plus 
complète que par les systèmes ordinaires de détection. 


On peut obtenir aux bornes d’une résistance R intercalée dans le 
cireuit des grilles une différence de potentiel supérieure à la force 
électro-motrice qui agit. Si, en effet, nous désignons par E cette force 
électro-motrice, R + o étant la résistance totale du circuit, l’inten- 
sité i est donnée par la relation : 


;__E 
= Re 
La différence de potentiel aux bornes de la résistance R sera : 


ER d'où E, = R 


easy rer ERS 


= 30) = L'ONDE ÉLECTRIQUE 


On peut donc en prenant pour R une valeur égale à |p| obtenir, 
théoriquement, une amplification infinie. 

Deux montages, particuliers à la basse fréquence, sont repré- 
sentés figure 6. Le premier de ces montages est dérivé de celui mis 
en évidence dans la figure 5 a et utilise donc deux batteries ano- 
diques. 

Le deuxième n’emploie qu'une seule batterie haute tension; sa 
caractéristique particulière est de séparer le fonctionnement des 
deux grilles en courant continu, tout en les rendant solidaires des 
variations du point de réunion de ces grilles en courant alternatif. 

Le condensateur Cf (fig. 6 b) laisse passer les variations venant du 
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secondaire du transformateur et la résistance R, ou une self-induc- 
tance d’impédance égale, sert à empêcher ces variations de passer 
autrement que par les grilles. 

Ce montage donne, par choix du chauffage et du point de la carac- 
téristique, les mémes effets que le montage précédent (fig. 6 a). 


5. — Conclusion. 
En définitive, ces montages nous ont donné des résultats probants 
en ce qui concerne la sensibilité et la sélection obtenue contre les 
parasites. La réception des postes lointains est assurée en dépit de 


mauvaises conditions locales. Il a d’ailleurs été impossible de recevoir 


ces mêmes postes dans les mêmes conditions avec des montages à 
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nombre équivalent de lampes ordinaires. Nous devons toutefois avertir 
le lecteur que ces montages ne peuvent donner de puissance, étant 
donnée le peu d'énergie disponible dans les lampes à deux grilles 
fonctionnant normalement. 

Ces quelques résultats nous laissent penser que les recherches sur 
les lampes à deux grilles ne sont pas closes. Nous remarquons 
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d'ailleurs que, parmi les amateurs, la lampe Bigril, après avoir été 
presque abandonnée, revient en faveur. 

Des résultats très intéressants ont été déjà obtenus avec des 
montages relativement simples. 

Nous nous mettons à la disposition des amateurs que cette étude 
intéresserait pour leur faciliter leurs recherches. 


P. AMYE. 


3* CONFERENCE NATIONALE DE T. S. F. 
Tenue à Washington du 6 au 10 octobre 1924 (!) 


Cette conférence était présidée par M. Hoover, ministre du 
Commerce des États-Unis. Le compte réndu officiel comprend 
trois parties principales : | 

1° Un discours inaugural de M. Hoover; 

2° Un rapport d'ensemble résumant les travaux de la conférence; 

3 Une série de rapports établis par chacune des sept sous-com- 
missions chargées d'étudier les diverses questions soulevées. 

a) Discours de M. Hoover. — M. Hoover montre d’abord la néces- 
sité d'une collaboration entre les industriels, les amateurs, les orga- 
nisateurs des postes de radiodiffusion et les milieux officiels pour 
aboutir à une réglementation qui satisfasse tout le monde. Il insiste 
avec force sur la nécessité de laisser la radio entièrement libre, il 
repousse également le monopole d'état et le monopole privé. Il 
signale l'importance prise par la T. S. F. et notamment la radiodif- 
fusion. A la date d'octobre 1924, il existait aux Etats-Unis 530 stations 
émettrices de radiodiffusion, 20 millions d’auditeurs, 200000 ouvriers 
travaillant chez les constructeurs de T.S. F. et la radiotélégraphie 
représentait un chiffre d'affaires d'un million de dollars par jour. 

M. Hoover passe ensuite en revue les principales questions à 
l'ordre du jour. Ce sont les suivantes : 

1° Amélioration des programmes des postes de radiodiffusion. — 
Par une intercommunication entre postes réalisée soit à l'aide de 
liaisons par fil, soit à l’aide d'émissions radio à courtes longueurs 
d'ondes, on pourra diffuser sur tout le territoire des États-Unis les 
discours des hommes d'État ou toute autre émission d'un intérêt 
général. M. Hoover est opposé à faire de la publicité autrement que 
sous une forme très discrète. Il ne pense pas qu'il soit possible de 
faire payer les auditeurs. | 

2° Brouillages. — Il y a lieu de refondre entièrement la gamme 
des longueurs d'ondes allouées aux divers émetteurs et surtout aux 
postes de radiodiffusion. 

3° Puissances des postes de radiodiffusion. — La puissance 
maximum autorisée était de 1000 watts. M. Hoover pense qu'il 
serait bon d'augmenter cette puissance limite pour améliorer les 

() Nous avons du différer longtemps la publication de ce résumé en raison de 


l'abondance des articles à passer; mais nous pensons que, malgré le retard imposé, 
ina rien perdu de son intérêt. 
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réceptions faites en été. Il est hostile par contre à la création de 
postes de radiodiffusion extrapuissants (50 kilowatts) qui donneraient 
vraisemblablement à leur organisateur un monopole d'émission dans 
une région d'assez grande étendue. ; 

M. Hoover signale à ce propos que les postes d'émission tendent 
à diminuer en nombre et à augmenter en puissance. Les frais 
d'exploitation des 530 postes existants se montent à 10 millions de 
dollars par an. Un tiers de ces postes a été installé par des 
maisons de construction qui se couvrent de leurs frais par la vente 
de récepteurs, 80 postes ont été installés par des maisons de com- 
merce ou par des éditeurs et vivent grâce à la publicité, les postes 
restants ont été installés par des écoles, des clubs, des églises, des 
organismes d'État et n'ont aucune recette qui compense les dépenses. 

4° Marine. — Il faut multiplier les longueurs d'ondes réglemen- 
taires. L'idéal serait d’avoir une longueur d'onde par poste émetteur 
comme pour la radiodiffusion. Ce sera impossible tant que ces émet- 
teurs seront amortis. 

5° Causes extérieures de brouillages. — Il faut supprimer les har- 
moniques des postes émetteurs et s'entendre avec les centrales et les 
usagers qui troublent les réceptions par la façon dont ils produisent 
ou emploient l'électricité industrielle. 

6° Amateurs. — Il faut étendre la gamme de longueurs a’ ondes 
dont ils disposent. 

M. Hoover conclut en spécifiant qu'il n’a en vue que l'intérêt 
public. 1] faut arriver à une réglementation consentie par tous et qui 
n'ait pour conséquence ni de léser l'intérêt général ni de brider les 
initiatives individuelles. 

b) Rapport d'ensemble résumant les travaux de la Conférence. — 
Ce rapport reprend les questions soulevées par M. Hoover et indique 
la façon dont elles ont été traitées par les Sous-Commissions. Les 
questions les plus importantes sont les suivantes : 

1° Brouillages et plus spécialement brouillages de la réception 
des postes de radiodiffusion. — La Commission pense avoir réduit 
ces brouillages en‘augmentant d'une part la gamme des longueurs 
d'ondes réservée aux stations de radiodiffusion (cette gamme va 
désormais de 200 à 545 mètres et permettra de donner à ces postes 
cent longueurs d'ondes différentes); en enlevant, d'autre part, à la 
Marine les longueurs d'ondes 300 et 450 et en spécialisant l'onde 600 
_ pour les appels de secours. Les brouillages par l'électricité indus. 
trielle pourraient sans doute être réduits par entente mutuelle entre 
radiotélégraphistes et usagers de cette électricité. 


2 Communications de la Marène. — Elles pourront ètre amé 
liorées en permettant à la Marine d'user de cing longueurs d'ondes 
(600, 660, 706, 731, 834). 

3° Amateurs. — La gamme réservée aux te a été étendue. 

4° Intercommunications entre stations de rädiodiffusion per- 
mettant de diffuser sur tout le territoire des Etats-Unts des discours 
ou des concerts particulièrement importants. — Cette question est 
de toute première importance. L'intercommunication entre postes 
constitue un progrès capital récemment réalisé en radiotéléphonie. 
La Commission conseille au Département du Commerce de créer 
une Commission permanente pour la mise au point définitive de la 
liaison entre stations de radiodiffusion, soit par fil, soit par ondes 
courtes. 

5 Poste extra-putssant de la radiodiffusion. — La Commission 
est hostile à la création d'un tel poste. Elle propose de faire sim- 
plement des essais pour voir la nature des perturbations qu'une 
station de grande puissance apporterait aux réceptions. Par contre 
une légère augmentation de la puissance maximum tolérée pour la 
radiodiffusion est souhaitable. 

Enfin, la Commission se prononce nettement contre l'institution 
d'une censure quelconque en radiotéléphonie. Elle demande, par 
contre, que les stations soient surveilkées de très près par les arga- 
nismes officiels en ce qui concerne leurs caractéristiques techniques 
et la façon dont elles émettent. 

c) Rapport des Sous-Commissions. — En dehors d’une Sous- 
Commission de coordination qui n'a pas fait de rapport spécial, il 
avait été créé sept Sous-Commissions qui s’occupaient des ques- 
tions suivantes : | 

1° Répartition générale des longueurs d'ondes; 

2° Longueurs d'ondes des postes de radiodiffusion; 

3° Problèmes généraux intéressant la radiodiffusion; 

4° Communications de la Marine; 

5 Amateurs; 

6° Brouillages; 

7° Intercommunications entre stations de radiodiffusion. 

Les travaux les plus importants de ces Sous-Commissions ont été 
résumés dans le rapport d'ensemble analysé ci-dessus, 

Les gammes arrètées pour les longueurs d'ondes à employer 
_dans le service intérieur des Etats-Unis sont données dans le tableau 
ci-contre. 
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Résumé de la gamme des longueurs d’onde allouées aux divers services. 


KILOCYCLES 


190-230 . 


235-250 . . 


METRES 


3 155-2 499 
2.499-L.910 


1.910-1.817 


1.817-1.578 


SERVICES 


Communications officielles, Entretenues et modulées. 
Exclusivement. | 

Communications de la Marine. Entretenues et modulées. 
Exclusivement. 

Entretenues et 
modulées. 

Exclusivement. 


=. d'un point à un autre. Entretenues et 


Commumeations d'un point À un autre. 
— de la Marine. 


a ee 


modulées, Amorties. 

Communications d'un point à un autre. Exclusivement. 

Communications de la Marine. Entretenues et modulées, | 
Exclusivement. 

Communications officielles. Nom exclusivement. 

Communications officielles. Non exclusivement. 

Communications officielles. Radiodiffusion pour patrouil- 
leurs d'icebergs et pour messages maritimes de secours 
non exclusivement. 

Communications officielles. Entretenues et modulées 
exclusivement. 

Communications pour Universités, collèges, stations 
d'expériences. Entretenues et modulées. Exclusivement. 

Communications de la Marine, radiotéléphonie. Non 
exclusivement. | 

Communications officielles, entretenues et modulées. Non 
exclusivement. 

Communications de la Marine, radiotéléphonie. Non 
exclusivement. 

Communications officielles, entretenues et modulées, Non 
exclusivement, 

Communications de la Marine, radiotéléphonie. Non 
exclusivement. 

Communications de la Marine et cûtière y compris 
phares hertziens et goniométrie. 

Phares hertziens. 

Communications officielles en entretenues, entretenues 
modulées, amorties. 

Communications de bateau à bateau et de bateau à postes 
côtiers en entretenues et entretenues modulées. 

Emissions pour goniométrie. 

Communications de bateau à bateau et de bateau à postes 
côtiers en entretenues, entretenues modulées et amor- 
ties. Exclusivement. ; 

Communications de bateau à bateau et de bateau à postes 
côtiers en entretenues, entretenues modulées et amor- 
ties. Exclusivement. | 

Communications officielles pour l'Aviation et les sous- 
marins en entretenues ou entretenues modulées. 

Communications de bateau à bateau et de bateau à 
postes coticrs en entretenues, entretenues modultes et 
amorties. Exclusivement. 

Appels et signaux de détresse. Exclusivement. 

Communications de l'Aviation. Entretenues et modulées 
radiotéléphonie. Stations pour assurer la sécurité de la 
vie humaine. Exclusivement. 

Stations de diffusion, radiotéléphonie. Exclusivement. 


oo 


= 310 


KILOCYCLES 


64.000 à l'infini 


MÈTRES 


545-280 
275-214 
211-205 
200-150 
200-180 
180-170 
170-150 
150-133 


133-120 
120-109 
109-105 
105-85,7 
85,7-75,0 
75,0-66,6 
66,6-60,0 


60,0-54,5 
54,5-52,6 


52,6-42,8 
42,8-37,5 
37,5-33,3 
33,3-30,0 


30,0-27,3 
27,3-26,3 


26,3-21,4 
21,4-18,7 
18,7-16,7 
16,7-5,35 
5.35-4,69 
4,09-0 


L’ONDE ÉLECTRIQUE — 
SERVICES | 
t 
Classe ı. | | 
Classe 2. 
Classe 3. 
Amateurs. Exclusivement. 
Amateurs. entretenues et entretenues modulées. 
l 
| 


Amateurs, entretenues modulées et radiotéléphonie. 

Amateurs, entretenues et entretenues modulées. 

Communications d'un point à un autre. Non exclusive- 
ment. 

Communications de l'Aviation. Exclusivement. 

Postes mobiles. 

Réservé aux stations de radiodiffusion par relais. 

Service public. 

Stations d'amateurs et postes militaires mobiles. 

Services publics et postes mobiles. 

Réservé exclusivement aux stations de radiodiffusion par 
relais. | 

Services publics. | | 

Réservé exclusivement aux stations de radiodiffusion par 
relais. 

Services publics. 

Stations d'amateurs et postes militaires mobiles. 

Services publics et postes mobiles. 

Réservé exclusivement aux stations de radiodiffusion par 
relais. 

Services publics. 

Réservé exclusivement aux stations de radiodiffusion par 
relais. 

Services publics. 

Stations d'amateurs. 

Services publics et postes mobiles. 

Transmissions dirigées. 

Postes d'amateurs. 

Transmissions dirigées. 

| 


CHRONIQUE DU MOIS 


SOCIÉTÉ DES AMIS DE LAT. S. F. 


Liste des nouveaux sociétaires. 


MM. Dupuis (Georges), fabricant d'articles pour fumeurs, 190, rue de Rivoli, 
Paris. 


Citon (Marcel), sous-chef de station de 1" classe de la T. S. F.. à Mada- 
gascar, en congé, 109, Grande-Rue, Nogent-sur-Marne (Seine). 


Crova (Benjamin), capitaine de frégate en retraite, 27, rue Asselin, 
Cherbourg (Manche). 


Legrand (Henrique), président du - Montevideo Radio-Club +, Larra- 
ñaga, 140, Montevideo (Uruguay). 


Copié (J .), chef de poste de T. S. F., a REA (Tahiti). 


Le Goff (Henri), radiotélégraphiste aux colonies, Valence-d'Agen (Lot- 
et-Garonne). 


Bois (Roger), étudiant, 129, avenue d'Argenteuil, Colombes (Seine). 
Nahoum (Maurice), 3, rue Saint-Senoch, Paris-17°. 


COMITÉ INTERSOCIETAIRE DE T. S. F. 


Le Comité intersociétaire de T. S. F. formé par la Société fran- 
çaise d'Études de T. S. F., le Radio-Club de France et la Société des 
Amis de la T. S. F. a organisé les deux conférences suivantes : 

Jeudi 25 juin. — Le problème de l'Heure, par le général FERRIF, 
membre de l’Académie des Sciences. 

Vendredi 3 juillet. — Explorations récentes dans le domaine des 
ondes électromagnétiques. Liaison entre les ondes hertziennes et 
Vinfra-rouge, Vultra-violet et les rayons X, par M. HOLWECK, 
docteur ès sciences, chef de travaux à l'Institut du Radium. 


INFORMATIONS & CORRESPONDANCE 
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A propos du montage Bourne. 
— Nous recevons la lettre suivante : 

« On a souvent remarqué que les 
inventions faites par des Français n’a- 
vaient de succès en France qu'après 
avoir été adoptées par l'étranger et bap- 
tisées d'un nom anglais ou américain. 
Le fait s'est souvent produit en matière 
de T.S.F.:Le fameux montage « Bour- 
ne», universellement connu mainte- 
nant, en est un des exemples les plus 
récents. Dans le n° 17 de l'Onde Elec- 
trique (avril 1923), je décrivais ce mon- 
tage que j'employais déjà depuis près 
d’un an. La lettre que j'avais envoyée à 
l'Onde Electrique datait de janvier 
ou février de la même année. Je ne 
crovais pas d'ailleurs avoir fait une 
véritable invention en réalisant ce 
montage, car je l’avais trouvé en étu- 
diant le montage Reinartz, et en ne 
gardant que le principe de ce dernier. 
Le principe en question est celui-ci : 
Si l'on couple assez fortement deux 
circuits dont l'un a un amortissement 
considérable et l'autre est peu amorti, 
c'est le circuit le moins amorti qui 
impose sa longueur d'onde, et l'amor- 
tissement de l'ensemble est voisin de 
celui du circuit le moins amorti. Ceci 
n'est qu'une approximation assez gros- 
sière, mais les conséquences en sont 
nombreuses. 

< Ce principe, applicable aussi bien 
à l'émission qu'à la reception, était 
connu bien avant Reinartz, on pouvait y 
rapporter, par exemple, l'émission avec 
excitation par choc des postes à étin- 
celles. Une des conséquences intéres- 
santes du principe cité plus haut, c'est 
que le montage « Bourne» ne fonction- 
nera bien que si le circuit antenne-terre 
a un amortissement suffisant, et cette 
conséquence est vérifiée par l'expé- 
rience. 

« A la suite de nombreuses lettres 
d'amateurs. je fis paraitre dans le n° 20 
de (Onde Electrigue un second article 
détaillé avec des indications pratiques 
pour réaliser les montages décrits. J'y 


indiquais, entre autres choses, la façon 
de réaliser des bobines nids d’abeilles 
adaptées à la gamme 250 à 600 M; ace 
moment-là on était encore aux nids 
d'abeilles à 30 tours par couche. 

« Un fait analogue à celui que je 
signale pour le montage « Bourne » 
s'est aussi passé pour les bobines dites 
en « fond de panier », mais cette fois 
on n'a pas osé les démarquer. Je les 
avais trouvèes en 1916, alors que j'étais _ 
soldat à Dinan. Fervent amateur de 
T. S. F. je cherchais à réaliser un poste 
qui puisse se dissimuler facilement et 
qui me permit de recevoir depuis les 
côtiers jusqu'à Clifden. Il ne fallait pas 
songer aux bobines cylindriques. En 
passant devant l'étalage d'un marchand 
de paniers, jeus l’idée qui me permit 
de faire un poste tenant dans deux de 
mes poches. Je donnai aux bobines 
ainsi réalisées le nom de bobines en 
fond de panier, et n'ayant personne 
pour me conseiller, je ne pris pas de 
brevet. 

Dans la suite, je montrai ces bobines 
à différentes personnes, et au début 
de 1917, alors que j'étais à Brest, je 
les présentai à M. le licutenant de 
vaisseau Bion, qui dirigeait à ce 
moment-là le service de T. S. F. à Brest. 

Pendant mon séjour à l'E. C. M. R., 
cen 1917et1918, M. Jouaust. M. Poirson, 
le général Ferrié et bien d'autres 
virent ces bobines. Je ne songeais 
point à m'en faire gloire, d'autant plus 
qu'en ce moment-là j'appris que les 
Allemands employaient pour leurs 
postes d'émission des bobines analo- 
gues dites en toile d'araignéc. 

« Veuillez m'excuser de cette longue 
lettre trop personnelle, mais il me 
semble que cette mise au point était 
utile en ce moment où la T.S.F. 
parait un peu stationnaire et où les 
revues de vulgarisation rééditent com- 
me nouveaux de nombreux montages 
déjà connus depuis longtemps. 

« Veuillez agréer, etc. 

« F. LEMAIRE.» 
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UNE APPLICATION DU PÉRIODOGRAMME 
A LA T.S F.) 


Par C. R. BURCH, B. A. et ir. J. BLOEMSMA, Ing. E. 6. E. 
(Suite et fin.) 


III. — LA « RÉPONSE » D'UN SYSTÈME OSCILLANT 


On a développé des formules indiquant l'action (\" courant? dt) 
“0 


sur des systèmes récepteurs d'amortissement donné, de transmissions 
à amortissement exponentiel. Ce sont les formules bien connues de 
Bjerknes et d'autres. 

Leur type est toujours : 
04 59 
[Se ?. i 
ers 


to o i | 
\ Q Fo a + 

où K est un facteur de proportionnalité. 

Elles ne s'appliquent que quand les décréments interchangeables 
à la transmission et à la réception sont bien exponentiels. Cec 
implique une courbe de résonance très spéciale, de largeur effective 
proportionnelle au décrément. On s'est souvent demandé si on ne 
pourrait pas généraliser ces formules, de façon à se libérer de la 
condition que les amortissements soient exponentiels, cette condition 
n'étant pas toujours remplie, surtout à la transmission. 

La généralisation désirée est donnée par (4) : 


= A7 Qt at= (7X, 1Y, ag. 
0 0 


Les grandeurs interchangeables sont |X,/et |[Y,,et ellos sunt dans 
un certain sens additives. 

Ainsi, le périodogramme donne les phénomènes à la transmission 
exactement dans le même sens que la courbe de résonance d'un 
récepteur donne les phénomènes à la réception. Si le récepteur est 
infiniment sélectif, c’est le périodogramme de la transmission seul qui 
détermine le courant dans le récepteur. 


ít) Voir l'Onde Eleciriqu?, juillet 1925. 
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Ceci peut être montré d’ailleurs par un simple calcul : 

Si on considère un circuit à self-induction et capacité, sans résis- 
tance, qu'on supposera en repos absolu, on voit facilement en 
écrivant son équation différentielle du deuxième ordre, et en la 
résolvant selon la méthode d’Heaviside, que pour une fonction f (t) 
quelconque, qui vient agir sur le circuit, l'oscillation libre (fonction 
complémentaire) est donnée en grandeur et en phase par l'expression 


complexe : 
L—: la |= Xo 
'LD+iqj L 
où qo est déterminée par la relation q L. C. — 1. Dans ce cas où 


R = 0, on voit facilement que c’est l'oscillation libre qui contribue 
exclusivement à \ Q? dt, quelle que soit la forme de l'excitation f (t). 
0 


Une exception doit étre faite seulement pour une oscillation sinusoi- 
dale infiniment longue dont la pulsation serait qo. 

Mais nous aurons a considérer des circuits de décrément fini, et 
aussi des circuits ayant des courbes de résonance de forme quel- 
conque. Si nous procédons à l'étude d’un circuit à L, C, R, de 


décrément 6 
(=F V4) 
; x L 


dans lequel nous appellerons Q le courant et E la tension induite, 
nous pourrons écrire pour |Y,? (Q, E) 


q? C? 


ere Se 
(i—gLCOr+q?CR 


Considérons une atmosphérique de l’espéce la plus génante, c'est- 
a-dire du type (10). 
Alors: 


oO I (© ; 7 EL I? 2 
\ OF .dt == = \ Gs LA Grace dq == l (Y. dq. 


En faisant l'intégration : 
P 1 z? 
T VLC 28 
L'énergie développée est donc finie et proportionnelle à à-!, tandis 
que l'excitation, si elle agissait sur une résistance pure, développerait 


( Q?. dt = 


e 
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une énergie infinie. L'énergie développée par une onde sinuscidale 
très longue et de même période que les oscillations libres du circuit 
serait proportionnelle à 3-*, 


Donc le quotient : 


énergie reçue du signal ae 
énergie reçue de l’atmosphérique ~ 


pour une excitation du type 10, et il est facile à voir qu’un changement 


I 
de |X, pour des valeurs de q éloignées de go (= =) sera sans 


effet, si ô est suffisamment petit. 

Pour ô << 2 q ce résultat subsistera pour tout atmosphérique; en 
employant un décrément suffisamment petit, on pourrait faire le 
rapport signal atmosphérique aussi grand que l’on veut. 

Mais en pratique on ne peut pas diminuer indéfiniment le décré- 
‘ment; il y a une limite, imposée par la lisibilité des signaux. Il faut 
avoir soin que les signaux successifs restent bien séparés les uns des 
autres. Il faut prévenir le « collage ». Il sera nécessaire alors de 
discuter le cas où la sélectivité ne peut pas être augmentée indéfi- 
niment. | 

Nous ne pouvons rien dire sur l'amplitudeänitiale et la forme des 
oscillations libres dans un système à courbe de résonance arbitraire. 
Cependant, on peut se rendre compte de la distorsion produite d'une 


façon très simple. Considérons l'effet ((* Q? dt) d'un signal composé 
de deux points, séparés par une espace de durée égale à celle d'un 
point. 

Le second point pourra avoir une phase quelconque par rapport 
au premier point. Si le « collage» a lieu, la réponse dépendra de cette 
relation de phase, mais si elle n'en dépend pas, alors le premier point 
est évidemment bien séparé du deuxième. Nous avons construit les 
périodogrammes de deux points pour deux cas extrèmes en la 
figure 12. La courbe 6 représente le cas où les deux points sont 
« synphasés », la courbe c représente Je cas où les deux points sont 
« antiphasés ». On remarquera, en comparant ces deux courbes avec 
la courbe a qui représente le périodogramme d’un point isolé, qu'en b 
la pointe est plus élevée (4 : 1) et plus aiguë, et qu'en € Ja pointe se 
divise en deux avec un zéro central. Si en c les deux pointes sont 
intérieures a la partie aplatie d'une courbe fY,|? l'effet dans ce cas 
sera approximativement le mème que si les deux points étaient 


* 
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« synphasés ». Si, par contre, la pointe de |Y,|* n’est pas aplatie, mais 
approximativement aussi aiguë que la pointe principale dans le cas b 
(syn —), l'effet dans ce cas sera considérablement plus grand que 


dans le cas de points antiphasés. 


J nis 
il 


|X, |? en fonction de f= 1 au voisinage de f = 30000 (10 km). 


r 


C 


b 


À 


a Périodogramme d’un point en ondes entretenues. 
b — de deux points en ondes entretenues synphasées. 
c — de deux points en ondes entretenues antiphasées. 
| À = 10.000 metres. 
Nombre d'oscillations dans un point : 400. 
(m = 400, 95 mots par minute). 
microuvolt 
mètre 


Champ maximal à la réception 10 

Le problème consistant à déterminer la meilleure forme de |Y | 
pour un récepteur peut être attaqué différemment. 

Ii faut comparer deux courbes de résonance arbitraires, par 

rapport à une certaine base. Nous admettrons d’abord qu'elles ont la 
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mème ordonnée maximum pour une pulsation qo; ceci revient à dire 
que les deux récepteurs récevront également bien des traits longs 
sur cette pulsation qo. Puis nous leur attribuerons la même aire 
totale; ceci implique que les deux récepteurs sont également génés 
par les troubles atmosphériques du type 10. Pour juger maintenant 
les mérites respectifs des deux courbes [Y,|’, qui satisfont aux deux 
conditions de base énumérées ci-dessus, on pourra dire que celle des 
deux sera la meilleure qui assurera la meilleure réception d'un point 
isolé. Alors évidemment, une pointe aiguë et une base ronde seront 
des conditions mauvaises, et bien que le raisonnement et par suite le 
résultat ne soient pas absolument rigoureux, la forme optima 
de |Y,|* semble être zéro, excepté dans une zone de pulsation qo + Aq 
où Aq dépend de la distorsion admissible. Dans cette zone |Y,|* devra 
être constant. 

Un cas particulier est illustré dans la figure 13, où nous avons 


Fig. 14. 


a) Courbe de résonance pour © = 0,005. 
I* en fonction de f au voisinage de f, = 30.000. Echelle arbitraire pour I* 
E 57005,17 l 
570,17 + (Af )? ‘ 
b) Courbe de résonance équivalente à la courbe (a). Les abscisses sont à la même 
échelle que dans la figure 12. 


]? 


construit une courbe de résonance pour d = 0,005 et aussi une 
courbe |Y,|* aplatie aux descentes verticales, de même hauteur et 


aire. Largeur (aplatie) = largeur (L RC) ala moitié de la hauteur. 


Le périodogramme de deux points « antiphasés » est montré figure 12. 
On verra, en superposant les figures 13 et 12 en pensée, que la dis- 
torsion est très diminuée avec la courbe aplatie. 

On réalise, dans un récepteur, ces courbes [Y,|? aplaties en mettant 


en cascade un grand nombre de circuits à faible décrément. La courbe 
ainsi obtenue s’approche mieux de la courbe idéale a angles droits, 
que la courbe d’un seul circuit. 

Si on choisit les décréments de telle sorte que les courbes de réso- 
nance des divers circuits se coupent à des valeurs particulières de q, 
et si on prend l'échelle de façon que les ordonnées maximum soient 
égales, la courbe des circuits en cascade ne sera jamais plus basse 
que la courbe d’un circuit entre ces valeurs de g, et ne sera jamais 
plus haute en dehors de ces valeurs. 

On trouvera facilement des circuits dans lesquels on pourra 
faire |Y,f proportionnel à toute puissance désirée de q et q~ quand q 
tend respectivement vers 0 et œ. On notera qu'il faut tenir compte en 
déterminant |Y,f pour q grand, de l'augmentation due à l'effet de 
peau, capacité distribuée, radiation, etc. 

Des ensembles de triodes, dans lesquelles l'amplification est 
linéaire, et la réaction insuffisante pour produire des ondes entre- 
tenues, ont la propriété que toute oscillation libre possible à un coef- 
ficient d'amortissement fini et positif; on pourra appliquer, dès lors, 
la méthode à des amplificateurs n’accrochant pas et les circuits en 
cascade pourront donc être formés de circuits à triodes dans lesquels 
on réalise facilement un faible décrément. 

Nous noterons en passant que, contrairement à certaines affir- 
mations, les considérations précédentes montrent que le point où l'on 
place le circuit à moindre décrément dans le, système Antenne- 
Détecteur n'a aucune importance. 

On pourrait aller plus loin dans ces considérations et invoquer, 
par exemple, l'utilité de courbes ]Y,|’ aplaties si la transmission à 
recevoir nest pas rigoureusement constante, mais par exemple sur 
une pulsation centrale qo, avec un écart possible de celle-ci d'un côté et 
d'autre de + \q. Pour recevoir également bien cette transmission 
dans tous les cas, il faudra évidemment avoir une courbe Y,j’ à la 
réception qui est aplatie non seulement aux pulsations ot le périodo- 
gramme de la transmission a encore des valeurs importantes, mais il 
faudra étendre cette région d'un côté et de l'autre de A q. 

Dans tout ceci, nous avons considéré un transmetteur dans lequel 
le courant dans l'antenne atteint immédiatement sa valeur de régime 
permanent dès qu'on le ferme. Aux transmissions à grande vitesse, 
sans onde dans l'intervalle de deux signaux, il peut être nécessaire de 
prendre en considération le fait que le courant ne s'établit que 
graduellement. Ceci peut être fait en faisant le périodogramme des 
oscillogrammes de points, par'la formule de la courbe enveloppe. 
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Une autre méthode serait de superposer la courbe de résonance de 
l'antenne à ce.le du récepteur; celle-ci n'est qu’approximative parce 


que les triodes et d'autres générateurs ne se comportent pas linéai- 
rement. 


Réception d’un signal répété. — Nous avons démontré en II que 
l'énergie d'une transmission comme les points d'un transmetteur 
Wheatstone ou les trains d’oscillations successifs d’un poste à étin- 
celles à fréquence musicale est concentrée dans des régions très 
étroites autour des harmoniques de la fréquence musicale. Une telle 
transmission sera déformée à la réception quand la partie principale 
de l'effet provient d’une pointe de la courbe |Y,|* de largeur compa- 
rable à la pulsation musicale. Dans ce cas, les signaux d'un poste à 
étincelles donnent un son impur aux téléphones, par suite de 
l'absence de loi entre les phases des différentes étincelles successives. 

La position desordonnées harmoniques est indiquée dans la figure g 
pour le cas de points «syn —» et «antiphasés», en supposant les 
espaces égaux en durée aux points. A moins que la distorsion admis- 
sible ne soit très grande, la courbe |Y,|* du récepteur doit être approxi- 
mativement aussi large que la pointe principale dansle périodogramme 
d’un point; et il est encore avantageux d’avoir un sommet ap'ati et . 
des pentes verticales, tout au moins en ce qui concerne le rapport 

signal 
atmosphérique 


Réception à hétérodyne et sélection acoustique. — En employant 
une hétérodyne suffisamment puissante de pulsation N on peut 
représenter le débit du détecteur, pour un signal infiniment long à 
ondes entretenues A cos q..t, aussi exactement qu'on le désire, par : 


K A cos (qo + N)t+KAcos(q—N)t 


ot K est une constante dépendant de la puissance de l'hétérodyne et 
du détecteur. Supposons l'excitation E =f (t) analysée en série de 
Fourier avec une période fondamentale très longue T. En faisant T 
suffisamment long, le débit du détecteur Q, dù à l'excitation évaluée 
comme la somme des débits dus à chaque terme de la série, sera indé- 
pendant des petites variations de T. Nous pourrons supposer alors 
que T contient un nombre entier d’oscillations d'hétérodyne. Tous les 


termes dans le débit Q seront ainsi harmonique de T, et (Q: dt sera 
-0 


donné par la somme des contributions que tout harmonique donnerait 
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en l'absence des autres. Chaque terme dans le débit Q provient de 
deux termes avant la détection. Supposons que la sélection acoustique 
après la détection soit telle qu'on n'ait besoin de considérer qu'une 
région limitée de pulsations, q, à q, dans le débit du détecteur. A cette 
région correspondront deux autres régions avant le détecteur 


(qu + N)à (qo +N) et (qa— N) à (qu — N). 


Sila sélection avant la détection est telle qu'on n'ait à considérer 
qu'une de ces régions, tous les termes de f (t) dans cette région contri- 


buent indépendamment au débit du détecteur. Alors "a: dt peut 
0 


être déterminé en incorporant les sélectivités H. F. et B. F. en une 
courbe de résonance dans laquelle sera représenté le rapport : 


énergie débitée (courant effectif?) 
énergie fournie (courant etfectit®) 


Si alors on dispose d’un circuit filtre qui ne laisse appréciablement 
passer qu'une certaine bande de pulsations, oa peut encore rétrécir 
cette bande en employant une hétérodyne, avant la sélection finale; il 
est cependant nécessaire que la sélection avant l'hétérod yne soit assez 
bonne pour qu'une pulsation acoustique donnée puisse provenir sen- 
siblement d'une seule pulsation H. F. Nous allons passer la revue des 
principaux moyens qu'on trouve recommandés par différents auteurs 
pour atténuer l'effet de troubles atmosphériques. Nous ne parlerons 
pas des systèmes différentiels dont la recommandation a été une faute 
grossière de raisonnement élémentaire. | 


L’antenne apériodique. — Une antenne de capacité C est mise à la 
terre à travers une résistance R. L'espace grille-filament d’une triode 
est branché sur R. Nous examinerons ia tension de grille U, due à E. 


YPU E= rs. 

| À ( ) 1+ q?C?R? 
[Y,|’ donc, est constant pour q grand, et tend vers zéro en même temps 
queg: = 

La meilleure résistance R à insérer dans l'antenne n'est pas la 

plus grande possible; quand on veut rendre le rapport : 
ne —-— aussi petit que possible il faut choisir pour une cer- 
atmosphérique 
taine valeur qo de q une résistance telle qu: |Y,)? soit notablement 
plus petit que l'unité (voir fiz. 14). Ainsi, on diminue considérable- 
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ment la contribution a (eo: dt provenant de valeurs de q < qo, tandis 
0 


que la contribution provenant des valeurs q > qo n'est pas beaucoup 
changée. 


Le cadre. — L'excitation E =f (t) agit en sens inverse sur les deux 


De 
{ 200000. f 


~ 100 30 30 20 1S © 9 8 ? Nm 6 
Fig. 14. 
I 
Y=! or C=imut., 
côtés du cadre avec un décalage dans le temps de t= — = où rest la 


distance entre les deux côtés du cadre, c la vitesse de propagation des 


ondes, le plan du cadre étant supposé perpendiculaire au front dė 
l'onde. 


L'intégrale de la force électrique autour du cadre s'obtient en mul- 
tipliant (X,) de f (t) par 2 sin 1. 
Pour l'antenne ouverte nous avons trouvé : 


|. Q? dt = (ox E 


Pour le cadre: 
(er dt =4("|X,P.Y,)%. sin? 27. dg 
0 Jo 2 C 
Il existe donc une différence fondamentale entre l'antenne ouverte 


et le cadre dans le fait que la contribution à (er dt est réduite dans 
0 


C 


le cas du cadre pour les valeurs de q < x 77 
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Mais si le décrément est suffisamment petit, la seule partie de la 
contribution dont on aura à tenir compte sera celle qui provient d'une 
zone de largeur proportionnelle au décrément de centre q = qo (puisæ 


tion du signal). Mais dans cette zone sin? M ae est approximativement 


constant, et réduit en même proportion l'effet au signal et de l’'atmo- 
sphérique. 

Donc, à part l'effet directif, dont nous n'avons pas parlé, ceci cons- 
tituant un tout autre chapitre, l'avantage d'un cadre à bas décrément 
sur une antenne ouverte de même décrément est illusoire quant au 

__ Signal 
atmosphérique’ 
employant une antenne apériodique si elle est suivie d'un circuit à 
décrément suffisamment petit. Seulement quand la sélection dans les 
étages ultérieurs est limitée il y a un gain. 

Dans les systèmes considérés, bien que nous ayons disposé libre- 
ment de la forme de la courbe de résonance le rapport : 


rapport Egalement, on ne réalise aucun gain en 


© Q? dt (signal) 


0 


i NEE ne pourra que s'approcher du rapport : 


0 
|X,|* (signal) ; | bee, 
K, (atmosph érique) et ne pourra jamais le dépasser. 


Sur les limiteurs d’atmosphériques. — On emploie souvent des 
limiteurs qui, basés sur le phénomène de saturation, limiteraient Ja 
valeur maximum des perturbations d'origine atmosphérique, tout en 
ne se saturant pas pour le courant qu'on se propose de recevoir, qui 
passe ainsi sans changement. Ils protégeraient ainsi le récepteur pro- 
prement dit contre les chocs trop violents. Le principe est très beau, 
mais on a remarqué depuis longtemps que la pratique était moins 
belle, et que s'il y avait effectivement une amélioration, celle-ci était 
vraiment très petite. La théorie exposée donne très simplement la 
cause de ce résultat pratique. Traitons un cas particulier, qui est 
néanmoins d'intérèt général : 

Considérons uneexcitation du type (3). 


E=E p. at.: n Eo 


de t= o à t= æ 


Dans un premier cas cette excitation agira sur un circuit de décré- 
ment 6, (6 < 27) accordé sur @. Dans un second cas elle agira sur un 
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Hmiteur, que nous supposerons à saturation abrupte, ou tout au 
moins assez abrupte; après elle passera dans le même circuit qu'au 
premier cas. Dans le second cas, si la limitation a lieu à t, ouat <1, 
on peut considérer l'excitation 


comme égale à E = Ey a t det=oat=t, et 
i E = Foa t de t=tàt=t 
E = Es a t. at de t= t; à t = œ 


A t: la limitation est supposée finie. Nous supposerons t, suffisam- 
ment grand pour comprendre plusieurs périodes de signal A Les 


discontinuités introduites par la limitation n'ont pas de relation de 
phase privilégiée avec Ie signal. Pour cette raison, en déterminant 
|X|? selon la méthode indiquée pour le type général, nous évaluerons 
IX? pour chaque discontinuité séparément, et nous ferons la somme 
de ces valeurs pour avoir la valeur totale. 

Une limite mférieure à |X P (limité) est obtenue en ne considérant 
que les deux premières discontinuités, dans łesquełles les disconti- 


nuités de E sont +aet— a. 


Alors |X} limité est 2 a? E’ | 4. 


Ceci est un peu plus grand que deux fois |X, (sans limiteur). 
(En pratique a << qo). 

Si le Imniteur ne se sature pas brusquement, mais que la limitation 
ait lieu graduellement, l'effet sur |X f reste peu important, d'autant 


plus que le temps nécessaire pour faire varier SE de 2 reste petit par 


rapport a la demi-période du signal : = 


do 


Le fait de limiter a donc doublé |X}, et (Q dt se trouve aussi 


doublé dans le circuit à bas décrément, et on entrevoit que dans le cas 
d’une excitation contenant seulement des discontinuités dans les 
dérivées supérieures, [X.,.f pourra être augmenté beaucoup plus. 
Quoique nous n'avons examiné qu’un cas particulier, en théorie 
linéaire, ceci suffit pour affirmer qu'une analyse considérable serait 
nécessaire avant de pouvoir dire avec L.-B. Turner (t) qu’en supposant 
qu'on dispose d'un limiteur approprié, la méthode du limiteur- 


1.-L. B. Turner, Outline of wireless. 


*+ 
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sélecteur donne une solution, ne fût-ce qu'en théorie, du problème des 
atmosphériques. 

Pour conclure, il nous reste à exprimer nos meilleurs remercie- 
ments à MM. Dr. Balth. van der Pol, Jr., Prof. Dr. W. H. Eccles, 
Prof. Dr. G. I. Taylor, Prof. Dr. C. L. Fortescue, et spécialement 
à M. Dr. A. Koerts, pour l'intérêt qu'ils ont bien voulu montrer à 
notre étude, et pour leur critique bienveillante. 

Nous devons également beaucoup à M. Mesny, secrétaire de la 
Société des Amis de la T.S.F., qui a bien voulu nous ouvrir les 
colonnes de l’Onde Electrique pour atteindre la publicité. 

Enfin, nous devons la permission, dont nous lui savons gré, de 
publier cette investigation, à M. A. P. M. Fleming, C. B. E., 
M. I. E. E., M. Sc. Techn, Director of Research, Metropolitan 
Vickers Electrical Company Limited, Trafford Park, Manchester. 


Note. — M. J.-R. Carson nous signale qu'il a traité le même sujet 
que nous avons étudié ici, dans un article du Bell System Technical 
Journal et devant l'Assemblée générale annuelle de l'Am. Inst. of El. 
Eng. en juin 1924. (Analyse se trouve dans le J. A.I. E. E., déc. 1924, 


p. 1145.) 
C. R. Burcu et Ir. J. BLÆMSMA. 


UN POSTE D'ÉMISSION DE 200 K. W. 
POUR ESSAIS DE TRIODES 
Par le D: Balth. VAN DER POL et K. POSTHUMUS, ingénieur 


Le fait que des énergies de trés haute fréquence peuvent actuelle- 
ment être obtenues avec des triodes d'émission à refroidissement à 
eau, nous a suggéré l’idée de construire un poste d'émission pour 
l'essai de nouveaux types de triodes. 

Ce poste d'émission a les dimensions normales d'une station de 
200 kilowatts et possède une antenne artificielle disposant d’une 
résistance égale à la résistance de rayonnement d'une véritable 
antenne qu'elle remplace. 

Des triodes oscillantes y furent minutieusement mesurées, il ya 
quelques mois, et nous avons l'intention d'en donner un aperçu 
succinct ci-après. 
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Avant de décrire |’installation de la station proprement dite, nous 
citerons quelques particularités du dernier type de triode émettrice 
métallique à refroidissement à eau, avec lequel toutes les mesures 
furent effectuées. | 

Une description d’un type précédent parut déjà en 1923 dans la 
publication Sterkstroom (!). 

La figure 1 représente respectivement l'extérieur d'un tube et le 
tube lui-même, dont l'anode est entourée d'un réservoir réfrigérant a 
circulation d’eau. Comme il est indiqué sur la photographie, les 
deux connexions du filament sortent de la partie supérieure du tube, 
tandis que la connexion de la grille se trouve sur le côté, ce‘qui parut 
essentiel eu égard aux tensions qui peuvent se produire entre la 
grille et le filament. La connexion de l’anode s'effectue simplement 
par raccord au réservoir réfrigérant. La hauteur totale de cette 
triode, depuis l'extrémité inférieure de l’anode jusqu'à l'extrémité 
supérieure de la partie en verre (à l'exception des tubes capillaires), 
est de 57 centimètres. 

La possibilité de refroidir l’anode par circulation d'eau et, consé- 
quemment, d'atteindre des puissances bien supérieures à celles qui 
peuvent être réalisées avec des triodes en verre, est due à l'existence 
d'un scellement possible entre verre et métal, scellement solide, 
robuste et imperméable à l'air. A cet effet, on a réalisé une anode 
formée d'un alliage de chrome et de fer, d'une composition ayant 
sensiblement le même coefficient de dilatation que le verre et donnant 
lieu à une soudure parfaite entre ce métal et le verre. Les diamètres 
intérieurs et extérieurs de l'anode sont respectivement de 54 et de 
60 millimètres. | | | 

A l'intérieur de l’anode, et supportés en leur extrémité supérieure, 
se trouvent la grille et le filament. La grille comporte un enroule- 
ment de fils de tungstène, supporté par des tiges de tungstène. 

Le filament cathodique a la forme de deux V montés en parallèle. 
En leur milieu ces deux V ont des points équipotentiels reliés par 
un fil de tungstène et ce pour la consolidation du filament. La sortie 
du filament hors du tube est effectuée à l’aide de petits scellements 
de ferro-chrome au verre. La tension normale est de 17-18 volts et 
l'intensité normale du courant de chauffage est d'environ 80 amperes. 

Pour éviter l'électrolyse du verre, les conducteurs extérieurs du 
filament sont en forme de tubes minces, ce qui permet, pendant le 
fonctionnement de la triode, de refroidir les points de soudure par 


€) Van der Pol, Sterkstroom J, 265 (1623). 
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soufflage:d'air dans ces tubes minces. Il est, du reste, à recommander 
de refroidir également par soufflage d'air la grande soudure existant 
entre l’anode et le verre. 

Notons que les diodes, qui redressent le courant alternatif du 
transformateur, sont construites de façon analogue à ces triodes, 
et possèdent également une anode métallique refroidie par circu- 
lation d'eau. | | 

La figure 2 donne les caractéristiques d’une triode métallique 
pour 8.000, 10.000 et 12.000 volts de tension anodique et ce avec une 


350 L 


Fig. K 


dissipation anodique maximum de 30 kilowatts. On en déduit les 
valeurs suivantes pour le facteur d'amplification g, l'incHnaison S et 
la résistance interne R: : 


g —49 
S —13 m. A. Vo 
R; = 3 000 ohm. 


Nous arrivons maintenant a Ja description du fonctionnement des 
triodes sur leurs circuits, qui sont établies en vue d’une grande 
puissance et d’un grand rendement. 

Il est connu qu'une théorie linéaire d’oscillations de triodes donne 
pour rendement »=50°/,. Ce rendement peut cependant être 
augmenté considérablement en étudiant la courbure des courbes 
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caractéristiques ; l'étude de ces courbes montre que l’on peut effec- 
tivement obtenir une excitation pulsatoire, c'est-à-dire une excita- 
tion telle que le courant anodique ne passe que pendant une courte 
durée de la période totale. Cette théorie peut étre comprise comme 
suit : l 
Une excitation pulsatoire peut très bien être comparée à un 
pendule, dont la vitesse est, à des intervalles équidistants, augmen- 
tée d'une façon discontinue, d'une quantité déterminée u. Le pen- 
dule effectue alors, entre deux de ces pulsations, une oscillation 
amortie. Quand, aprés une longue durée, le mouvement est devenu 


Fig. 3. 


exactement périodique, comme il appert de la figure 3, la déviation r 
est une fonction continue, tandis que la vitesse t est une fonction 
discontinue du temps. 

L'équation différentielle à laquelle un système analogue corres- 
pond est : 


L prtu r=zaf (t) 


où f (t) représente des impulsions d'amplitude u données aux inter- 
valles : | 
O0 E Mo ete. 


Si on considère, par exemple, la période d’impulsion comme 
ayant une durée identique à celle de l'oscillation libre, soit : 
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on trouve alors (‘), pour expression de x, la formule suivante, valable 
pour la durée d’une seule période : 


oe zw SIN 2 nme „e Var — a 


— 272 
Vu —a’\i —e os 


dans laquelle « représente le laps de temps entre deux impulsions 
deo a 1. On en déduit aussitôt que x à la fin de chaque période + 
s'accroît d’une façon discontinue de la quantité u. 

Toute l'énergie donnée par les impulsions infiniment courtes u, 
est transmise au pendule, de sorte que le rendement de cette expé- 
rience théorique est représenté par : 


NT: 

On peut obtenir un mouvement semblable avec un triode d’émis- 
sion, en rendant la grille trés négative et en ne laissant passer le 
courant anodique à travers celle-ci que pendant une courte durée de 
la période (*). On peut également se figurer que le condensateur de 
l'antenne reçoit une augmentation de charge à chaque impulsion de 
courant, aprés quoi, le systéme oscille librement pendant la durée 
d'une période. Mais, pratiquement, la durée de l'impulsion est toujours 
bien finie, de sorte que le rendement, bien que n'ayant pas pu être 


Fig. 4. 


porté jusque 100 °/,, dépasse sensiblement 50 °/,. Des mesures exactes 
ont indiqué des rendements allant jusqu'à 87,5 °/,. 

La grille peut être rendue négative par les oscillations et le 
courant de grille en employant une résistance de grille et un conden 
sateur de grille. (Voir fig. 4.) 


(‘) Voir p. ex. Karr, Phys. Zeitschr. 24, 68, 1923. 
(*) M. Round a appelé notre attention sur le caractère pratique de cette méthode. 


Comme il est mpossible de laisser passer un courant continu à 
travers le condensateur de grille C et que, d'autre part, il ne peut 
exister une tension continue sur la bobine de réaction L qui, prati- 
quement, n’a pas de résistance, on détermine la tension moyenne de 
grille V, par la résistance R, la résistance de grille, et le courant 
moyen de grille à par la formule : 


V, =R iy ° l É 

Bien qu'un transmetteur à triodes dépende d’une grande quantité 
de variables qui toutes sont reliées par des équations différentielles, 
‘ de sorte que pas une -ne peut être modifiée sans influencer les autres, 
on peut cependant, avec quelque approximation, déterminer les oscil- 
lations en fonction du temps d’une façon exacte et, de la sorte, acqué- 
rir une connaissance générale des phénomènes d’oscillations. 

Nous considérerons, a cet effet, les tensions anodiques Va et la 
tension de grille V, comme des fonctions du temps purement sinusoi- 
dales. 

Si, pour une premiére approximation, on considére les caracté- 
ristiques ig, Vg, comme des lignes droites, donc sans courbe à la partie 
jnférieure et tirées avec une inclinaison constante allant de zéro 
jusqu'à la partie de saturation, la tension anodique Va, la tension de 
grille V, et le courant anodique ig, pourront étre représentés 


approximativement par la figure5. Va et V, varieront de façon 
sinusoïdale autour de leurs valeurs moyennes Va et Vg, alors que le 
courant anodique aurala forme des sommets de courbes sinusoi- 
dales. 
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Au moyen de cette approximation, il est possible de calculer 
l'énergie primaire fournie Wi, l'énergie secondaire utile Wu, le 
rendement n, ainsi que le rapport entre le carré du courant anodique 
moyen et le carré moyen de ce courant, notamment 


On trouve ainsi : 


TT TS: sin 8—8 cos 9 
Wi= Va. la Vw la ans “x (1 — cos 4) . 


OO: ah ee 0 — sin ð cos 8 
wW 7 ea V 3; — V ; me 
m Va. ia Vite ai ta max e OR (1 cos 6) ` 


e Vate Var %—sin @cos 6 (1) 
ý OV. V, 2(sin9— cosb)’ 
ta? _21— cos 26+ # (1+ cos 28) — 20 sin 29 
iè = 49+ 26c0s 28 — 3sia 286 


dans laquelle Va représente l’amplitude de la tension alternative 
anodique et 2 8 (voir fig. 5) la partie de la période pendant le passage 
du courant anodique. 


Les courbes ‘i la figure 6 donnent les valeurs de Wi, Wu, 7, et 
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a? be E | 
= fonction de 8 avec omission des facteurs Va ta max, Vat La max et 
Var 
vi 

Ceci nous apprend comment, en augmentant 9, l'énergie primaire 
fournie W; croît de o à 0,0, alors qu’entre les mêmes limites le 
rendement n diminue de 1 à 0,5, tandis que l'énergie secondaire 
utile W, est portée à un maximum. Lorsque le courant anodique ne 
passe que pendant une petite partie de la période, (1) est simplifié 


et donne (donc pour 8 +) : 


<=> : 24 
W; == Va La max - 3 = 
: 2.1) 
W, = Vai la max : 35 
2 
T Va (1 = =) (2) 
rN 10 
la ) 
ie OF CNE 


et le rendement, tout comme pour l'expérience avec le pendule, se 
rapproche de l'unité si, en outre, la tension alternative anodique est 
rendue égale à la tension continue (Va = Va). 

Si, par contre, on donne au courant anodique une forme rectan- 
gulaire au lieu de la forme d'une partie de sinusoïde, on obtient en 
opérant de la même manière : 


W= Va la max » 


ces fonctions sont représentées par un pointillé dans la figure 6. 
Nous examinerons maintenant d’un peu plus près le couplage de 
l’anode (voir fig. 7). Lorsque le système oscille sans correction de 
fréquence, l'on peut considérer le circuit oscillant — qui est relié par 
une induction mutuelle M au circuit anodique — comme équivalent à 
la résistance fictive R qui est amenée directement dans le circuit 
anodique et à laquelle on donne la valeur : | 
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A grands traits, l’on peut donner l'aperçu suivant de l'influence de 
cet R fictif, qui est déterminé par le couplage de l’anode M. 
En série avec la résistance R se trouve la résistance intérieure 


M?) L 
Ref Ta} ct 
Fig. 7. 


R; de la triode, et l’on peut encore supposer dans le circuit ano- 
dique une tension alternative g V,. Si pour une premiére approxi- 
mation, on considére cette tension alternative indépendamment du 
circuit anodique, on obtient : 1° une énergie secondaire optimum, Si 
les résistances primaires et secondaires sont égales, 


R; = R 
et 2° un rendement optimum si la résistance secondaire est aussi 
grande que possible par rapport à la résistance primaire : 


R >> R, 


Les conditions pour l'obtention d'un rendement maximum et 
d'une énergie secondaire maximum utile, sont donc différentes et dans 
la pratique on prend un compromis. 

La figure 8 représente quelques mesures effectuées avec 
Va = 10.000 volts, dans lesquelles tous les paramètres, à l'exception 
du couplage de l'anode (exprimé par le nombre de tours d'une bobine 
de couplage), furent tenus invariables. 

Nous apprenons ainsi comment en augmentant le couplage 
de l'anode, le courant moyen anodique i, diminue continueilement 
alors que le courant d'antenne i.n: présente un maximum. Par suite 
de l'accroissement du couplage anodique, le rendement augmente 
d'abord par une forte inclinaison et, d’après l'aperçu précité, 
devrait continuer à augmenter, mais, en réalité, il atteint un maximum 
d'environ 80°/, pour diminuer ensuite. Nous croyons que cette 
diminution est imputable au fait que la tension anodique alterna- 


tive Va est plus grande que la tension anodique continue V,, 
ce qui rend l’anode momentanément négative pendant chaque période 
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et le courant anodique est coupé chaque fois au milieu de son par- 
cours. Ces circonstances diffèrent donc sensiblement ici de celles que 
nous avons considérées plus haut. En effet, l’action négative de la 
tension anodique a pu être constatée à l’aide d’une diodeisolée, dont le 


prise d'anode 


Fig. 8. 


filament était relié à l’anode de la triode, et dont l'anode était reliée 
au filament de la triode. L’anode de la triode devient négative au 
moment où le courant s'échappe de la diode. 

A laide d’une diode, et de façon similaire, on a pu constater 
(comme indiqué dans la figure 5) qu’avec une bonne mise au point, le 
minimum de la tension anodique momentanée devient environ égal 
au maximum de la tension de grille momentanée, donc 


Va = Vat =V i i [V 


où V, représente l'amplitude de la tension de grille. , 

L'amplitude des oscillations est donc déterminée ici par les cou- 
rants de grilles, et comme ceux-ci — grâce à l'émission secondaire 
d'électrons de l'anode — augmentent soudainement dans de grandes 
limites aussitôt que la tension de grille est momentanément plus 
élevée que les tensions anodiques, on peut dire que c’est l’émission 
secondaire d'électrons de Vanode qui détermine l'amplitude des oscil- 
lations. 

Pour déterminer l'énergie secondaire utile et, par conséquent, 
celle du rendement, on a, comme de juste, mesuré le courant 
dans l'antenne artificielle et ce avec un ampérenétre thermo-élec- 
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trique de haute fréquence (Chauvin et Arnoux). Pour permettre de 
calculer la puissance fournie, il était naturellement nécessaire de 
connaître la résistance exacte de l'antenne artificielle et, de plus, cette 
résistance de l'antenne devait pouvoir dissiper des puissances de 
200 kilowatts. A cet effet, on a établi une résistance composée de 
deux unités; chacune d'elles construite à l’aide d'une grande quantité 
de tiges de charbon (voir figure 9) placées à l'air libre. On a d’abord 
mesuré, à l’aide d'un courant alternatif de basse fréquence, la résis- 
tance de chaque unité en fonction de la charge. La figure 10 donne 


les résultats de ces mesures. Il appert que par suite du coefficient 
négatif de la température, la résistance diminue avec l'augmentation 
de la charge; on a naturellement tenu compte de ce phénomène pour 
le calcul des rendements. Le charbon fut choisi pour cet usage, parce 
qu'avec la fréquence employée (% — 2.800 mètres), il offre très peu 
d'effet pelliculaire. Des mesures de la résistance soigneusement faites, 
avec la fréquence employée, ont donné (à froid) comme proportion de 
la résistance de haute fréquence à la résistance du courant continu: 
1,06 La même proportion fut acceptée pour l'état à chaud. Cha- 
cune des unités a une résistance de haute fréquence d'environ 
3,8 ohms. Donc, avec des enchainements en série et en parallèle, on a 
obtenu des résistances d'antenne variant de 1,9 jusque 7,6 ohms. 
Naturellement il y a aussi des pertes dans le condensateur de 


Bi. 
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l'antenne et dans l'inductance de l'antenne, mais on n'en a pas tenu 
compte dans le calcul du rendement, de sorte que les données de la 
va eur n représentent toujours une limite minimum. 

Dans la figure 11, le courant d'antenne et le courant moyen 
‘anodi jue sont indiqués, pour deux valeurs du couplage de réaction, 
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comme fonction de la tension anodique, alors que tous les autres 
paramètres ont été laissés invariables. 

De méme, dans la figure 12, l'énergie primaire fournie W,, 
l'énergie secondaire utile W, et le rendement n, sont représentés (à 
nouveau pour deux valeurs du couplage de réaction) en fonction de la 
tension anodique V,. Nous en déduisons que, par exemple, avec une 
tension anodique de 15 000 volts, une triode consomme environ 
65 kilowatts, dont 50 kilowatts sont convertis en énergie de haute 
fréquence. Il appert, d'autre part, de cette figure, qu’il est nécessaire 
d'avoir unnouveau couplage deréaction avec chaquetension anodique. 
On est arrivé à de bons résultats en svntonisant la bobine de réaction 
dans le circuit de grille, à l'aide d'un condensateur variable à huile. 

Toutefois, lorsque ce circuit de grille fut syntonisé sur la double 
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fréquence du circuit anodique, toutes les courbes des courants et ten- 
sions montrèrent une inclinaison très rapide, comme le démontrent 
les courbes de la figure 13, où Ians, à? et ia, sont représentés comme 
fonction de la longueur d'onde même du circuit de grille. Cette incli- 
naison rapide pouvait cependant être modifiée en intercalant dans le 
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circuit d’oscillation de la grille, une résistance constituée de lampes 
à incandescence ayant au total 30 ohms. 


, Toutes les mesures dont il a été question jusqu'ici ont été faites 
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avec une seule triode. Des mesures de contrôle des pertes anodiques, 
faites à l’aide de l'élévation de la température de l'eau de refroidis- 
sement ont confirmé les mesures précédentes à 1 °/, près. 

La figure 14 donne le schéma général des connexions de l'installa- 
tion complète. La tension alternative à six phases du tranformateur 


Fig. 14. 


de 12.000 à 21.000 volts (pouvant être commuté au primaire en 
étoile ou triangle) est redressée à l’aide de six diodes à refroidisse- 
ment à eau. La tension redressée peut être modifiée à l’aide d’une 
résistance à eau triphasée, que l'on a préalablement intercalée dans 
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Fig. 15. 


le circuit primaire du transformateur. Cette tension continue alimente 
les quatre triodes connectées en paralléle et qui travaillent avec 
couplage de réaction, donc sans excitation séparée. L’antenne artifi- 
cielle est reliée inductivement avec le circuit des triodes, de sorte qu’elle 
ne se trouve pas sous une haute tension continue. 


La figure 15 donne la photographie de l'installation de redres- 
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seurs, et la figure 16 un apercu de la haute fréquence du poste d’émis- 
sion. Sur la galerie on aperçoit le grand condensateur d'antenne, à 
droite la self induction de l'antenne, et au milieu les quatre triodes 
qui sont refroidies à l'aide de tuyaux en caoutchouc enroulés sur un 
chassis en bois. | 

Pour finir nous citerons quelques données numériques. La self- 
induction de l'antenne atteint 0,22.10° centimètres. La capacité de 
l'antenne est d'environ 8.000 centimètres. Le coefficient d'induction 
mutuelle entre l'antenne et le circuit anodique est établi à 0,097 
10° centimètres pour l'emploi de quatre triodes. Le coefficient d'in- 
duction mutuelle entre l'antenne et la bobine de réaction est de 0,030 
10° centimètres. L’amplitude de la tension anodique est, en outre, 


0,097 10 __ ofnie P . : ; 
S oo g — environ trois fois l'amplitude de la tension de grille. La 


résistance de l'antenne est environ7,5 ohms, la résistance du circuit de 
la grille, constituée par des lampes à incandescence à filament de 
carbone, a une résistance de 1.800 ohms. La tension anodique 
moyenne est de 13.500 volts et le courant anodique moyen, 13ampéres, 
ce qui correspond à une puissance efficace de 175 kilowatts. La tension 
sur les filaments incandescents, montés en parallèle, des quatre triodes 
est de 18 volts et Je courant total d’incandescence, de 320 ampéres. Le 
courant moyen de grille est de 1,5 ampéres, de sorte que les grilles 
sont en moyenne de 1,5 X 1800— 2.700 volts négatifs. La tension maxi- 
mum momentanée entre la grille et l’anode est d'environ 33.000 volts. 
Les valeurs énumérées correspondent à un fonctionnement pratique. 
Nous sommes cependant parvenus à faire fonctionner les quatre 
tubes avec 15.000 volts et à obtenir ainsi un courant anodique moyen 
de 17 ampères, donc avec une énergie primaire fournie de 255 kilo- 
watts et une énergie secondaire utile de 190 kilowatts. 

Chaque tube séparé peut fonctionner avec 17.500 wolts, tonction- 
nement au cours duquel on relève une puissance de 72 kilowatts, dont 
55 kilowatts sont rendus. 

Les dernières valeurs énumérées représentent les valeurs obtenues 
avec un seul réglage de tous les paramètres. 

Les courbes nous montrent cependant qu'avec un courant 
anodique constant, on peut, en modifiant le couplage de réaction, faire 
varier dans des limites très grandes l'énergie primaire, l'énergie 
secondaire, ainsi que le rendement. Le rendement anodique maximum 
obtenu fut de 87,5°/. 

Laboratoire de physique de S. A. Philips Radio. 
EINDHOVEN (Hollande). 


UN PROCEDE DE CHAUFFAGE DES FILAMENTS 
DE LAMPES TRIODES PAR LE COURANT 
ALTERNATIF DU SECTEUR () 

| Par G. BEAUVAIS. 


__ L'alimentation des appareils utilisant des triodes par le courant 
alternatif du secteur comprend en réalité deux problèmes : l’alimen- 
tation des circuits plaque et le chauffage des filaments. 

Le premier problème est maintenant complètement résolu : on 
redresse le courant à l’aide de valves, ce qui permet de charger des 
condensateurs : ce sont ces condensateurs chargés que l'on doit con- 
sidérer comme la source d'énergie alimentant les circuits plaque. 
Naturellement, pour éviter que les variations inévitables de tension 
que subissent ces condensateurs chargés par à-coup ne viennent 


troubler la réception, on interpose entre ces condensateurs et 
l'endroit où l’on utilise leur tension des filtres convenables consistant 
en selfs et en capacités. 

Les perturbations provenant du chauffage des filaments par le 
courant alternatif sont de deux natures : 

1° Tout d’abord le courant de chauffage change constamment 
d'intensité et il en résulte des variations de température du filament : 
ce qui entraine des variations de l'émission électronique. On tourne 


(‘) Communication faite à la S. A, T. S. F., séance du 18 mars 1925. 
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cette difficulté en employant des triodes convenables dont la capacité 
calorifique du filament est telle qu'elle s'oppose par inertie aux varia- 
tions de température dues au fait d'un chauffage en alternatif; 

2° Un second genre de perturbation provient du fait que la polarité 
du filament change 4 chaque alternance. On s'efforce justement par 
les montages dont le principe est exposé ci-dessous de réduire au 
minimum les perturbations de cette nature. 

Considérons (fig. 1) sous sa forme la plus générale un élément 
d'appareil utilisant une lampe triode : cet élément comporte un circuit 
grille schématisé en CG qui transmet à l'espace filament-grille de la 
triode les tensions à amplifier, il comprend également un circuit 
plaque-filament schématisé en CP qui reçoit les variations de cou- 
rant filament-plaque provoqués par les variations de tension fila- 
ment-grille. Ces deux circuits ont un point commun A réuni à une 
des extrémités du filament et une batterie de plaque dont l'extrémité 
négative est confondue avec A, et qui fournit au circuit plaque la 
tension convenable au fonctionnement de l'appareil. 

Lorsque le filament de la triode est alimenté en courant continu, 
le pôle négatif de chauffage est réuni toujours à la même extrémité 1 
ou 2 du filament : il s'ensuit que la polarité du point A commun aux 
deux circuits grille et plaque est la même, et l'on sait que le réglage 
de l'appareil et son fonctionnement est fonction de cette polarité. 

Lorsque le filament est alimenté en alternatif, la polarité du 
point A change à chaque alternance, ce que l'on peut exprimer en 
disant que la tension du point A par rapport au pôle négatif du fila- 
ment varie constamment de oà v volts si v volts est la tension de 
chauffage du filament. 

La tension du point B au contraire, extrémité positive de la bat- 
terie de tension plaque, varie de la même manière de V volts à 
V + v volts si V volts est la valeur de cette tension plaque; elle varie 


donc en valeur relative de T rapport qui ne peut être que de 


quelques pour cent, tandis que la variation relative de tension du 
point A est celle de 100 °/,. 

On s’est demandé s'il ne serait pas possible de profiter de cette 
quasi stabilité de tension du point B par rapport au négatif actuel du 
filament pour fixer la tension moyenne de la grille. 

Pour cela, interposons (fig. 2) entre le circuit CG et la grille de la 
lampe un condensateur C, et réunissons cette grille au point B par 
l'intermédiaire d'une résistance de grande valeur R. La grille va 
tendre a prendre le potentiel du point B; mais au fur et à mesure que 


CHAUFFAGE DES FILAMENTS DE LAMPES TRIODES = 345 = 


son potentiel s'élèvera, le courant filament-grille, qui croît rapide- 
ment, devant s'écouler par la résistance R, provoquera une chute de 


Fig. 2. 


tension ohmique le long de cette grande résistance qui limitera la 
tension grille à une faible valeur positive par rapport au filament. 
Considérons (fig. 3) la courbe de courant filament-grille en fonc- 
tion du voltage grille filament en prenant pour origine des potentiels 
le pôle négatif du filament, soit M le point d’ahscisse V potentiel du 


point B. Tracons la droite Mz incliné à i sur l’axe des X. Cette droite 


coupe la courbe filament-grille en un point P donnant l’état électrique 
de la grille de la triode. En effet, le point représentatif de cet état 
électrique doit être situé à la fois sur la courbe filament-grille et sur 
la droite inclinée à a qui passe par le point M et qui indique que la 


chute de tension le long de la résistance R suit la loi d’Ohm. 
Si la résistance R est trés grande, on voit que la différence de 
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potentiel entre le filament et la grille est petite et que celle-ci 
débite peu. ` 

Si nous alimentons maintenant le filament en alternatif, nous 
avons vu que nous devons considérer que la différence de potentiel 
entre le point B et le pôle négatif du filament varie constamment 
entre V valeur de la tension plaque et V + v où v est la tension de 
chauffage du filament, c'est-à-dire que le point figuratif de la tension 
du point B par rapport au négatif du filament oscille constamment 
entre M et M’ (dont l’abscisse est V + v). Dans ces conditions, la 
droite Mz se déplace continuellement entre Mzet Mz’, le point figu- 
rant l’état électrique de la grille oscille sur l'élément de courbe iP P’, 
c'est-à-dire que son potentiel par rapport au pôle négatif du fila- 
ment oscille entre O p et Op’. 

Calculons pp’. 

Appelons a l'angle O Mz et 8 re de PP’ avec OX, ona: 

: pp =PF’ cos 8 
si P’Q est la distance des deux droites Mz et Mz’, ona: 
P’Q=MWM’ sing 


a PO 
et comme P P’ = = sine +5 +8) 
sin a COS 
ne r= MM SEED 


or, langle a est petit puisque tg a = FR et qu'on a dit que R était très 
grand, donc on a : 
sin a = tg a = K 
L’angle p est beaucoup plus grand, car la courbe caractéristique se 


relève très vite, donc on a a + 8 très peu différent de $ et par suite: 


, tga 
pp =MM aL 


posons par symétrie tge =i où R’ est la ie de l’espace 


filament-grille au point P de la courbe, il vient : 


R 
pp’ =MM Rr 
Si nous prenons pour R 100 mégohms et que R’ soit det mégohm 
ona: 


MM IL 
pP =M M = 


L'expression précédente montre donc que lorsque le filament est 
chauffé par du courant alternatif, la différence de potentiel entre la 


CHAUFFAGE DES FILAMENTS DE LAMPES TRIODES = 347 = 


grille et le pôle négatif actuel du filament qui aurait varié du nombre 
de volts nécessaire au chauffage dans le montage de la figure 1, ne 
varie plus que d’une très petite fraction de cette valeur (1/100 par 
exemple) grâce à la disposition schématisée par la figure 2. 

Bien entendu, dans le montage de la figure 2, on peut, en choisis- 
sant pour C des valeurs convenables, mettre en évidence ou non des 
effets de détection dans la lampe triode figurée. 

Applications. — Nous avons tenté avec succès l'application du 
principe exposé ci-dessus à un grand nombre de montages compre- 
nant tant des détections que des amplifications en haute ou en basse 
fréquence. 

Si on ne détruit pas toute perturbation due au secteur, du moins 
on réduit cette perturbation dans des proportions tellement considé- 
rables qu'elle ne devient plus gênante. 

Bien entendu, il faut employer des lampes possédant des fila- 
ments ayant une inertie calorifique suffisante, telles que des lampes 


ann Ki a 


Fig. 4. 


dites à « gros filament », pour que l'émission électronique reste pra- 
tiquement constante malgré le chauffage desdits filaments par du 
courant alternatif. 

Voici, à titre d'exemple,comment on peut équiper un amplificateur 
haute fréquence à résistances (fig. 4). 

Dans le schéma donné on a omis volontairement, pour la clarté du 
dessin, de représenter le compensateur servant à la réaction électro- 
Statique. On voit que ce montage ne diffère des amplificateurs clas- 
siques qu'en ce que les résistances de fuite sont placées non entre la 
grille et le pôle positif de la batterie de chauffage, mais entre les 
grilles et le pôle positif de tension plaque. 

Il faut naturellement augmenter considérablement la valeur de 
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ces résistances de fuite, par exemple leur donner des valeurs com- 
prises entre 50 et 100 mégohms, le reste de l’amplificateur restant 
identique aux amplificateurs classiques. 

On réaliserait avec la même facilité la modification permettant 
l'emploi de l'alimentation par le secteur d’autres appareils. Voici, à 
titre d'exemple, l'application à la détectrice à réaction classique suivie 
d’une basse fréquence à transformateur (fig. 5). 

On peut toujours par la même méthode réaliser assez facilement 
des amplificateurs basse fréquence soit à transformateurs, soit ‘à 
résistances. Bien entendu, dans tous ces montages on peut remplacer 
la batterie de tension plaque par une alimentation des circuits 
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plaque par de l’alternatif redressé et convenablement filtré suivant 
les procédés classiques. | 

On arrive ainsi à avoir des appareils qui sont alimentés entière- 
ment par le secteur, et nous avons pu réaliser ainsi tant des appa- 
reils récepteurs de T. S. F. que des amplificateurs basse fréquence 
téléphonique. Citons un amplificateur suffisamment sensible pour 
amplifier et rendre audible le courant microphonique très faible pro- 
duit par un microphone dissimulé dans une pièce dans laquelle 
parlent des personnes dont on veut surprendre la conversation; et 
citons également un amplificateur puissant permettant d’actionner 
un fort haut-parleur Gaumont à partir, soit d’une réception 


de T. S. F., soit d'un courant microphonique. 
| Georges BEAU vais. 


PERFECTIONNEMENT AUX CONDENSATEURS 
A CAPACITE VARIABLE 


Par F. CHARRON 
Docteur ès Sciences, Professeur à la Faculté d'Angers. 


Les condensateurs dits « à vernier » sont indispensables pour la 
recherche des postes à courtes longueurs d'onde. On peut cependant 
adresser aux systèmes habituels une critique : appelons C la capacité 
du condensateur principal, Ac la variation secondaire de capacité pro- 
duite par la rotation d’une division du vernier. 


C i , 
Le rapport ac caractérise ce qu'on est convenu d'appeler la sou- 


plesse du réglage ; plus il est grand, plus le réglage est progressif. 
Or, dans les condensateurs ordinaires à vernier, 4 c est indépendant 
de C. Si donc C est très grand, le réglage est très progressif, mais si 
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les circonstances amènent le condensateur sur une capacité principale 
C quasi nulle, il n’y a presque pas de tolérance, le petit condensateur 
d'appoint fait tout à lui seul. 

Remarquons bien que les systèmes à lames de contour spiraloïde 
ne résolvent pas la question. Il faut un dispositif qui modifie le pou- 
voir correcteur du vernier, en même temps que la capacité principale, 
jusqu’à l’annuler quand le condensateur est lui-même au zéro. 

Ceci peut s’obtenir très simplement. Soit, en effet, un conden- 


sateur ordinaire, la première lame fixe du côté du bouton, au lieu 
d'être tenu rigidement, en trois ou quatre points de son contour, est 
rendue libre du côté de l'entrée du faisceau mobile. Elle est légère- 
ment cambrée, de manière à s'écarter des autres. Une vis qui tra- 
verse une douille filetée, montée sur le flasque, et qui peut étre 
manœuvrée à distance avec un bâton d’ébonite, vient appuyer, par sa 
pointe mousse, sur la lame élastique, la rapproche plus ou moins de 
Ja lame consécutive, et modifie ainsi légèrement la capacité du conden- 
sateur. 

Un épaulement de la vis vient buter contre l'écrou, de manière 
qu'il soit impossible de trop rapprocher la lame élastique et de créer 
un court-circuit avec ses voisines. 

Or, remarquons ici que cette variation de capacité ne porte que sur 
la portion de la lame élastique qui recouvre la lame mobile, c'est-à- 


dire précisément sur une surface à peu près proportionnelle à la capa- 


cité principale. 

Il résulte d’ailleurs, de la description, que l'appareil est facile à 
construire, moins coûteux que les systèmes à axes creux, et qu'il ne 
présente pas, comme ces derniers, certains inconvénients, tels que 
t'entrainement fortuit d’un axe par l’autre. 

Les postes munis de ce condensateur se signalent par un réglage 
remarquablement facile sur toutes les longueurs d'onde, même les 
plus courtes et dans toutes les circonstances. 

Cet appareil est réalisé par M. Gody, constructeur à Amboise. 


F. CHARRON. 


Union Radiotélégraphique Scientifique Internationale 


Diagramme des champs électriques mesurés à Meudon 
pendant le premier trimestre 1925. 


Les diagrammes ci-contre donnent les champs électriques, en 
microvolts par mètre, de Bordeaux (LY), Nantes (UA), Recky-Point 
(W QL), Rome (IDO) et Leafield (GBL). Ces éléments ont été mesurés 


UNION RADIOTELEGRAPHIQUE INTERNATIONALE = 351 = 
à Meudon par la méthode indiquée au n° 1 de l’Onde a 
(janvier 1922). 


Les résultats des mesures précédentes sont contenus dans, les 
numéros 10, 17, 22, 25, 31, 35 et 36. 
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Fig. 1. — Lafayette (LY) A = 18.900" Im = 480On. 
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Fig. 2. — Nantes (UA) =A = Q.0cu™ lm = 200. 
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Fig. 3. — Rocky Point (WQL) A = 17.610" Jm = 6804. 
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Fig. 4. — Rome (IDO) A = 10.850" Im = 100a. 
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CHRONIQUE DU MOIS 


COURS DE RADIOTELEGRAPHIE DU CONSERVATOIRE 
NATIONAL DES ARTS ET MÉTIERS (ANNÉE 1925) 


Ce cours a compris : | 

28 conférences, 2 conférences expérimentales, 18 séances de travaux 
pratiques (pour chaque série d'élèves), 37 séances de lecture au son 
(pour chaque série). 

125 élèves étaient inscrits pour suivre les travaux pratiques, 
55 élèves ont demandé à subir l'examen. 

L'examen de lecture au son a eu lieu le samedi 11 juillet 1925 
(examen éliminatoire). 

L'examen théorique écrit a eu lieu le vendredi 17 juillet 1925. 

Après ces deux épreuves, 18 élèves ont été admis définitivement et 
3 remis à octobre. 

L'examen théorique oral a eu lieu le lundi 20 juillet 1925. 

Après ce dernier examen, 19 nouveaux élèves ont été admis défini- 
tivement et 5 remis à octobre. | 

En résumé 37 élèves sont définitivement admis, ce sont : 

MM. Vidrequin, Collette, Rossi, de Ligni, Baranger, Denys Jacques, 
Péchard, De Barro, Fronfroide de Lafon, Laforgue, Petit, Berthon, 
de Bise, Charolles, Deuber, Garès, Kazmine, Mathieu, Nossof, Nadai, 
Ortiz, Pettex, Reich, Zirnheld, Camus, Chosson Jean, Neveux, 
Sauce, Suquet, Denis Robert, Meyer, Wulfart, Gaudin. Wandrusch, 
Seguin, Sorret, Spiquel. 

8 élèves sont remis à octobre pour une épreuve théorique, ce sont : 

MM. Bouchoux, Bilon, Chatagnon, Chosson Marcel, Denis Lucien, 
Joligard, Langlois, Samoilenko. 

Ajoutons que la collection des cours, retardée par la remise des 
manuscrits à notre éditeur, est maintenant complètement publiée. 

Dans la nomenclature de ces cours, celui de M. Jouaust prend le 
numéro 4, le cours de M. Clavier terminant la série avec le numéro 5. 


INFORMATIONS & CORRESPONDANCE 


Examens de radiotélégraphis- 
tes. Dispenses d'âge. — L’Admi- 
nistration des P. T. T. a décidé que 
des dispenses d age pourraient étre 
accordées aux candidats aux examens 
pour l'obtention des certificats prévus 
par l’arrêté du 16 novembre 1923 dans 
les conditions suivantes : 

1° Le candidat devra atteindre l'âge 
de 17 ans au cours, de l'année de 
l'examen comptée jusqu'au 31 décem- 
bre inclus. ® | 

2° Le certificat sera délivré à la date 
à laquelle le candidat aura atteint l'âge 
de 17 ans. 

Ces nouvelles dispositions entreront 
en vigueur dès réception de la pré- 
sente lettre. 


Recrutement de Sapeurs télé- 
graphistes. — Les jeunes gens du 
2° contingent de la classe 1925 qui dési- 
rent faire leur service militaire dans 
un corps de troupe de Sapeurs 
télégraphistes doivent adresser une 
demande au Général commandant la 
brigade de télégraphistes, $1 bis, bou- 
levard Latour-Maubourg, Paris. 

Il est extrémement important de 
prendre note que les demandes d’in- 
corporation doivent parvenir à l'adresse 
ci-dessus avant le 25 aout. Celles 
‘reçues après cette date ne pourront 
être prises en considération qu'à titre 
tout à fait exceptionnel. 


Les régiments et bataillons de Sa- 


peurs télégraphistes sont les suivants: 

8° Génie (Tours, Mont-Valérien, Tou- 
louse); 18° Génie (Nancy, Lille, Gre- 
noble) ; 41° Bataillon, à Rabat (Maroc); 
42° et 44° Bataillons, à l'Armée du 
Rhin ; 43" Bataillon, à l'Armée du 
Levant ; 45° Bataillon à Alger (Hussein 
Dey). 

Le recrutement a seul qualité pour 
affecter les futurs sapeurs à l'un ou 
à l’autre de ces corps de troupe : 

Les jeunes gens qui n'ont pas de 
motifs spéciaux pour être affectés à 
proximité de leur résidence (jeunes 


_ bataillon 


gens mariés avec enfants, jeunes gens 
particulièrement bien classés aux 
épreuves du B. P. M. E.) sont envoyés 
d'autant plus loin de cette résidence 
qu'ils ont moins de frères ou de sœurs. 

Par exception le 43° bataillon (Levant) 
n’incorpore pas directement les jeunes 
soldats. Les désignations pour ce 
sont faites uniquement 
d'après le tour de départ aux théâtres 
d'opérations extérieurs. 


Avis de Concours. — Par arrêté 
du Sous-Secrétaire d'Etat de l’Aéro- 
nautique et des Transports aériens. 
le concours pour l'emploi d’inspecteur 
radioélectricien qui devait avoir lieu 
les 9 et 10 juillet est reporté au 29 oc- 
tobre 1925. 

Les demandes d'admission et les 
pièces justificatives devront être trans- 
mises au plus tard le 5 octobre 1925, 
au Service de la Navigation aérienne. 

Les conditions d’admission au con- 
cours ont été insérées au Journal 
Officiel des lundi 6 et mardi 7 avril 1925‘ 
page 3525. 

En outre, un programme détaillé 
sera envoyé ou remis à tout candidat, 
possédant les diplômes exigés, qui en 
fera la demande au directeur du Ser- 
vice de la Navigation aérienne, 2, bou- 
levard Victor, Bastion 68, Paris, XVe. 


Société Rennaise de T. S. F. — 
MM. Landresse, président ; Legrand, 
vice-président ; Rouxel, secrétaire, 
rue Le Bastard, 7 ; Divet père, trésorier; 
Dalibot, bibliothécaire ; Barbe et 
Bossard, conseillers techniques ; Dela- 
næ et Gresbert, membres du bureau. 

Les réunions ont lieu le samedi de 
chaque quinzaine, au siège social, 
école Jean Janvier, place St-Melaine, 
à 20 heures et demie. Des brochures, 
revues et publications sont à la dispo- 
sition des membres. Des réductions 
intéressantes sont faites sur les pièces 
détachées par les commerçants spé- 
cialisés de Rennes et de Paris. 
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Passage des Postes, PARIS (IV:) 


NOUVELLE CONTRIBUTION | 
A L'ÉTUDE DE LA PROPAGATION DES ONDES) 


Par M. LARDRY 
Membre du Bureau de Coordination des Observations scientifiques 
d’Amateurs (U. R. S. L) 


~ 


L'art de l'investigation scientifique est la pierre 
angulaire de toutes les sciences expérimentales. 
Si les faits qui servent de base au raisonnement 
sont mal établis ou erronés, tout s'écroulera ou 
deviendra faux; et c'est ainsi que, le plus souvent, 
les erreurs dans les théories scientifiques ont pour 
origine des erreurs de faits. 


Claude BERNARD. 


En commençant en janvier 1924 l'étude de la propagation des 
ondes, je me suis détarrassé de toute idée préconçue et je m'en féli- 
cite, car je n'ai pas tardé à m’apercevoir que la plupart des opinions 
universellement admises ne reposaient que sur un trop petit nombre 
d'observations. 


# 


On croyait connaitre les lois générales de la propagation des ondes 
clectromagnétiques et l'on vivait dans une douce quiétude lorsque des 
anomalies vinrent successivement saper les fragiles fondations du 
chateau de cartes et l'abattre lamentablement. 

Dans les débuts de la T. S. F., on ne connaissait que le poste à 
étincelles comme émetteur et la galène ou analogues comme récepteur. 
Le manque de sensibilité du récepteur obligea à augmenter la puis- 
sance, donc la capacité des antennes et par suite la longueur d'onde. 
On fut ainsi conduit tout naturellement à l'emploi des grandes ondes, 
bien à regret, car l'on savait que le rendement diminue très vite avec 
l'accroissement de puissance. 

La généralisation des ondes entretenues par arc ou alternateur se 
pretant mieux aux grandes ondes qu'aux petites fit accroître les lon- 
gueurs d'ondes. D'autre part, les observations constantes indiquaient. 
que les grandes ondes portaient‘a peu près autant le jour que la nuit 
tandis que les petites subissaient le jour une forte absorption les ren- 
dant difficilement utilisables pour un service commercial. | 

Tout cela est tres naturel et les nouveaux arrivés dans la Radioté- 
légraphie qui n ont pas connu le temps où il fallait retenir sa respira- 
tion pour écouter dans le nord de la France et sur galène les Saintes- 
Maries-de-la-Mer, sont bien mal venus d’accuser les pionniers d'avoir 


ti Communication faite à la S. A. S. F., séance du 20 mai 1023. 
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commis une monstrueuse erreur théorique en poussant à l'emploi des 
grandes ondes. Qu'ils relisent l’histoire de la T. S. F., et ils verront 
qu'il n’était pas rare d'entendre sur galène des côtiers ou des bateaux 
extrêmement éloignés travaillant sur 300 mètres. C'étaient là des 
records qui, vu les médiocres récepteurs, étaient tout aussi intéres- 
sants que ceux que l'on obtient aujourd'hui avec les récepteurs à 
lampes. 

On a émis pendant la guerre en amorties de faible puissance et 
petites longueurs. Ces postes avaient quelquefois des portées surpre- 
nantes qui incitèrent, il y a de cela dix ans, à s'orienter de plus en 
plus vers les petites ondes. Ce qui manquait, c'était l'émetteur et le 
récepteur. L'étude complète de la lampe a résolu la question. 

Les émetteurs à petites ondes se multiplièrent et semblèrent 
donner des résultats extraordinaires. Un battage énorme de la presse 
autour des portées parfois considérables des ondes courtes sous faible 
| puissance, fait croire au public qui paye 15 francs pour transmettre 
un télégramme à Saigon qu'il ne payerait plus que 15 centimes si l’on 
abattait les grosses stations de 500 kilowatts et les remplacait par des 
postes d'amateurs alimentés par une pile de poche. Oui, mais quand 
on annonce que F... a travaillé 5 minutes avec Z... à 20000 kilomètres, 
on omet de dire que les quinze nuits précédentes les essais n'ont rien 
donné et que la liaison entre les mêmes sera peut-être impossible 
ensuite pendant un mois. 

Tous ces essais sont extrêmement intéressants du point de vue de 
la science pure, mais un commerçant préférera encore payer 15 francs 
un télégramme qui arrivera sûrement dans les vingt-quatre heures 
que Id centimes une commande ne touchant le destinataire qu’au bout 
d'un mois. | 

Tout le monde parle des avantages extraordinaires des ondes 
courtes, mais bien peu d’observateurs signalent, non pas leurs inconvé- 
nients, mais les anomalies de leur propagation. Et cependant, je ne 
crois pas exagérer en disant qu’un jour les ondes courtes ou plus 
exactement les irrégularités des ondes courtes seront un des plus 
puissants moyens d'investigation de la physique du globe. 

Pour appuyer mes dires, je résume dix-huit mois d'observations 
quotidiennes, à raison d'une moyenne de quatre heures de mesures 
par jour (jusqu’a neuf heures certains jours). L’inspection du nombre 
_ respectable de graphiques obtenus est effarante, tellement les jours, 
les heures mêmes, se suivent sans se ressembler apparemment. Cepen- 
dant, en disséquant les résultats, je vais tacher de tirer quelques 
conclusions. 
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La méthode suivie. 


Elle a été constamment la méme. Pour rendre les résultats compa- 
rables entre eux, je me suis astreint à avoir toujours le mème récep- 
teur quelle que soit l'onde à recevoir. Récepteur très simple, à deux 
lampes seulement pour être certain de sa stabilité, d'ailleurs vérifiée 
fréquemment ; antenne non accordée pour éviter les coups de vent et 
les variations de résistance de terre. Comme appareil de mesure : le 
téléphone shunté. 

J'ai déjà discuté l'emploi du téléphone shunté ('). Comme il est très 
peu employé en France, et que certains observateurs marquent une 
répugnance très vive à l’adopter, je suis obligé de donner quelques 
précisions supplémentaires. 

Le plus gros reproche qu'on lui fait, c'est d'être peu rapide. 
Erreur! En disposant convenablement les manettes et avec un peu 
d'habitude, on peut effectuer avec sécurité une mesure toutes les 
cinq secondes. C'est fatigant. Mais en effectuant les mesures toutes 
les quinze secondes (cas de presque tous les graphiques présentés 
dans cette étude) j'ai pu tenir jusqu’à dix heures consécutives sans être 
incommodé. 

On incrimine aussi l'équation personnelle. Naturellement le télé- 
phone shunté ne permet que des mesures relatives. Mais si on prend 
les précautions nécessaires : aucun bruit extérieur, se maintenir tou- 
jours à la limite d’audibilité pour ne pas fatiguer l'oreille, et ne pas 
forcer l'attention pour éviter le trouble physiologique signalé par 
M. Jouaust (*), les courbes obtenues ont certainement même forme 
que celles données par un oscillographe. 

Le téléphone shunté a d'énormes avantages sur l'oscillographe. 
Tout d'abord sa simplicité et sa sensibilité. Ensuite, il permet d'éli- 
miner les parasites qu'enregistre l’oscillographe. Enfin, il décèle une 
variation de longueur d'onde que l'oscillographe, lui, note comme 
affaiblissement. 

Actuellement, je monte un oscillographe qui me permettra de com- 
parer les deux méthodes au point de vue fidélité (°). 


(‘) Onde Électrique, septembre 1924. 

(°) Onde Electrique, août 1924, p. 427. 

(°) Pendant l'impression de cette note, a paru dans le numéro de juillet 1925 
de The Wireless Engineer, un article de M. E.-A. Anson sur l'évanouissement. 
Les mesures effectuées au galvanométre donnent des graphiques absolument iden- 
tiques aux miens. 
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Onde de 450 mètres des P. T.T. 


Observations faites au Mans (ainsi que toutes les suivantes). Dis- 
tance émetteur-récepteur : 180 kilomètres; différence d'heure : — 8’ (le 
signe — indique que l'heure locale du récepteur est en retard sur celle 
de l'émetteur). 

Dans mes communications précédentes (!), j'ai déjà publié un cer- 
tain nombre de graphiques montrant les variations extraordinaire- 
ment rapides et profondes affectant cette onde. 

De l'examen de ces graphiques (dont la figure 1 donne une idée) il 
ressort deux sortes de variations : des oscillations très brèves et de 


Observations du mardi 14 octobre 1924: P. T. T. 450 mètres: 
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Fig. 1. 


grandes amplitudes. (l'audibilité passe de 100 à 1000 en quinze 
secondes et moins, par exempie), et, en traçant les courbes enveloppes, 
des variations lentes, quelques minutes, une demi-heure et même 
quelques heures. | 

Pour montrer avec quelle rapidité s'effectuent quelquefois les 
variations. je donne (fig. 2) un extrait des émissions spéciales URSI 


©) Onde Electrique, mai, septembre, octobre 1924. 
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faites tous les samedis en télégraphie par la station des P. T. T. ($). 
L'alphabet est passé à une vitesse parfois grande; le 15 novem- 
bre 1924, par exemple, chaque série a été déroulée en trente secondes 


Observations du samedi 15 novembre 1924: P. T. T. 450 mètres (télégraphie). 
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environ, soit à peu près une lettre par seconde. Le temps est donc très 
divisé. L'intensité de réception est cotée selon l'échelle habituelle de 
0 à 9. 

J'ai calculé (fig. 3) les moyennes des intensités de réception les 
jours où les observations ont été assez longues pour que les moyennes 
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signifient quelque chose et pas trop troublées par des émissions para- 
sites. Il est remarquable que les intensités trés faibles pendant les sept 
premiers mois de l'année 1924 soient allées en croissant au point Ce 
dépasser la limite supérieure des apparcils de mesure. La puissance 
de la station des P. T. T. est restée la même, seulement le taux de 
modulation a été accru en décembre dernier et la prise de terre amé- 
liorée au début de cette année. Or, la puissance moyenne de réception 
accuse une montée bien avant ces deux retouches. II ne peut donc 
s'agir que d'un phénomène de propagation. 

Les moyennes de jour montrent clairement que, contrairement à 


Î | | | 
en 


Fig. 7. 


ce que j'avais cru tout d’abord, à 180 kilomètres de l'émetteur il re se 
manifeste aucun effet solaire, la réception étant aussi intense de jour 
que de nuit. Cependant, il est à remarquer que si à certaines dates la 
réception de jour est plus puissante que celle de nuit, l'inverse 
a lieu à d'autres moments. L'explication en est simple. 

En mai, juin, juillet et août, j'ai demandé des émissions de longue 
durée en télégraphie commençant a 14 heures ('). Elles mettent en évi- 


(‘) Onde Électrique. septembre 1424, figures 7, 9 et 14. 
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dence un affaiblissement lent allant jusqu'à l'extinction, puis une 
montée très brusque au moment du coucher du soleil (fig. 4, 5 
et 6). Ce phénomène a fait une apparition brutale fin avril et s'est 
manifesté tous les jours, aux mêmes heures en mai et en juin. J'étais 


Observations du mercredi 25 février 15: P. T. T. 450 mètres. 
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donc certain d'avoir affaire à un effet solaire lorsqu'il disparut brus- 
quement le so juin. Cependant un dépouillement serré de tous les 
graphiques que je possè le montre que cet affaiblissement de longue 
durée existe tous les jours, mais qu’il se déplace dans le temps. Il se 
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produit tantôt de jour, tantôt de nuit. À part quelques irrégularités. 
il semble qu'il stationne par époques, c'est-à-dire qu'on le trouve plu- 
sieurs jours consécutifs aux mêmes heures, puisque, brusquement, il 
change d'horaire. Ainsi, en juillet, l'affaiblissement a lieu après le 
coucher du soleil (fig. 7), alors qu’en mai-juin il se faisait sentir avant. 

Cela m'expliquerait la faiblesse des réceptions de février à 
juin 1924; les heures d'émission des P. T. T. coïncidant alors avec les 
trous. | 

A vant obtenu des résultats identiques sur l'onde de 50 mètres, je 
me demande s’il n'en serait pas de même sur les grandes ondes, ce qui 
mettrait de l'ordre dans le chaos présenté par les graphiques de 
Meudon publiés trimestriellement dans l’Onde Électrique. Malheu- 
reusement, pour tirer la chose au clair, il faudrait effectuer des 
mesures très fréquentes sur des émissions quotidiennes de longue 
durée. 

Les observations sur les P. T. T. deviennent de plus en plus diffi- 
ciles à cause du développement exagéré des stations de radio-diffusion. 
Il y a des interférences fâcheuses et il est actuellement très fréquent 
de ne pouvoir effectuer de mesures sérieuses plusieurs soirs consé- 
cutifs à cause des battements d'ondes porteuses. 

Le gros accroissement d'intensité qui a débuté fin août, s'il est 
genant parce qu'il sature les appareils, n'empêche cependant pas de 
retrouver toujours la même allure des graphiques (fig. 8). Il n'y a plus 
d'extinction, mais les variations relatives sont identiques, les ordon- 
nées étant simplement multipliées par un facteur constant. 


~~ 


Onde de 200 mètres. 


L'onde de 200 mètres ayant été signalée comme très impropre a 
tout trafic à cause de ses irrégularités, j'ai voulu l'étudier parallèle- 
ment à celle de 450 metres. Depuis dix-huit mois, j'attends le plus petit 
rense'gnement, et il ne vient toujours pas. 

Aucune station officielle ne travaille sur 200 mètres, cette onde 
étant réservée aux amateurs. Or, depuis longtemps, ceux-ci travaillent 
sur des ondes plus courtes. Faute d’émetteurs, j'ai cherché des écou- 
teurs en assurant moi-méme l'émission. Pendant seize mois, un quart 
d'heure chaque semaine, à une heure commode pour tous, j’ai fait des 
émissions, Sous puissance très constante. A part quelques renseigne- 
ments très intéressants venus de Toulon, je n'ai rien reçu. Je travaille 
actuellement sur 110 mètres tous les jeudis. de 20h. 30 à 20 h. 45, TMG : 
(indicatif 8 AO), peut-être aurai-je plus de chance. 
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J'ai cherché des correspondants. Les uns m'ont répondu qu'une 
émission française n'était pas intéressante, le grand chic étant 
d'écouter les Papous. D'autres collectionnent des indicatifs et passent 
à une autre émission sitôt qu'ils ont pu comprendre un « CQ de X... ». 
Introduire le sport dans la science, c'est sonner sa déchéance. 


Onde de 115 metres de F. L. 


Distance émetteur-récepteur: 180 kilomètres; différence d'heure: 
— g. 

Lorsque les amateurs commencèrent à émettre sur des ondes voi- 
sines de 100 mètres, ils signalèrent tous une différence essentielle 
entre ces ondes et celles de 200 mètres: aucun évanouissement. C'est 
faux, déplorablement faux. 

Pour montrer sur quelles bases fragiles on risque d'étayer ses con- 
victions, je prends au hasard dans une revue de T. S. F., et je pré- 
tends trouver des quantités d'exemples semblables, un extrait de 
procès verbal d'écoute : 


« … II h. 55 CQ de X sur 100 mètres; 
«. 11h. 58 , CQ de Y sur 110 mètres ; 


« . 11 h. 59 CQ de Z sur go mètres; 

Aucun affaiblissement n’affecte ces trois ondes. » 

On écoute une minute à peine et on en conclut que l'onde de 
100 mètres est à l'abri de l'évanouissement. Il est difficile de traiter la 
science avec plus de désinvolture. 

Les variations sur les ondes courtes sont quelquefois si rapides 
qu'un lecteur attentionné au texte ne les remarque pas; s'il manque 
un point dans un signal, une lettre dans un mot, il supplée malgré 
lui par l'habitude et le contexte. Si les manques sont trop fréquents, 
il déclare que le manipulant est mauvais alors qu'au même instant un 
autre récepteur signalera une très bonne manipulation. S'il y a un 
arrêt brutal au cours d'un texte, le récepteur écrit « panne de l’émet- 
teur » alors que c'est en réalité une extinction due à la propagation. 

Lorsqu'on analyse une réception, on est tout étonné de trouver 
autre chose que ce qui est admis. Je vais tacher de donner une idée 
des phénomènes, idée bien restreinte car pour se faire une opinion, il 
faut examiner d'un mème coup d'œil les longs graphiques relevés tous 
les jours sur une même émission bien stable. 

J'ai suivi la Tour Eiffel sur 115 mètres dès le début de ses essais. 
J'ai été frappé tout de suite des extraordinaires variations de longueur 
d'onde obligeant la manœuvre constante du condensateur de récep- 


eek 
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tion. Les caractéristiques de l'émetteur étant variables, j'incriminais 

naturellement l'émission et attendis patiemment la mise au point 

définitive du poste pour commencer des mesures journalières. 
Recevant assez puissamment l'émission, j'avais promis en 


Observations sur F L, 115 mètres. 
Dimanche 1* mars 1925. Lundi 2 mars 1925. 


ETUDE DE LA PROPAGATION DES ONDES ==— 37 = 


août 1424 au capitaine commandant le poste de faire de l’enregis- 
trement pour qu'il puisse se rendre compte de la manipulation. Le 
capitaine attend encore. En effet, pendant tout le mois d'août et la 
première quinzaine de septembre, il me fut impossible de recevoir 
F L 115 mètres de jour, alors que je l'avais très bien de jour les mois 
précédents. La nuit, la réception était d'une instabilité extrême, au 
point méme de ne pouvoir prendre un seul chiffre entier. Certaines 
nuits, cependant, la réception était assez stable et, comme par 
hasard, je n’avais pas préparé mes enregistreurs. Le lendemain tout 
était prêt, mais quelques points ou traits seulement étaient percep- 
tibles. 

J’abandonnais alors ce petit jeu de cache-cache et me mis a étu- 
dier les anomalies du 115 mètres. 

Elles sont réellement extraordinaires. 

Tantôt F L est très stable, par exemple, le 1° mars (fig. 9), mais 


F L 115 mètres. Mardi 17 mars 1925. 
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Fig. 10. 


c'est extrêmement rare. Tantôt F L a de nombreuses variations de 
longueur d'onde, accompagnées de variations d'intensité de réception 
qui, elles, sont indépendantes des variations de longueur d'onde 
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(2 mars, fig. 9). Sur les graphiques, j'ai indiqué par la lettre X toutes 
les fois qu'il m'a fallu retoucher l'accord. 

Quelquefois, la réception, quoique variable, est en moyenne puis- 
sante et lisible (fig. 9); d’autres fois elle est faible et illisible (17 mars, 
fig. 10). 

Enfin, la réception, très instable au début, peut devenir très stable 
au cours d'un même télégramme ou inversement (fig. 11). 


FL 115 mètres. Dimanche 8 mars 1925. 


Bref, malgré sa puissance, la Tour Eiffel est incapable d'assurer 
un service régulier avec Le Mans à 180 kilomètres. Par contre, il 
parait qu’en Amérique sa réception est d’une merveilleuse régularité 
et d’une rigoureuse stabilité. 

J’avais un moyen de vérifier le fait en étudiant des stations loin- 
taines travaillant sur la méme onde. . 

Tunis (indicatif OCTU) émet tous les jours sur 120 mètres à 
18 h. 30; distance environ: 1 400 kilomètres. Sa réception au Mans est 
d'ordinaire assez faible, souvent illisible (fig. 12); exceptionnellement 


Tunis 120 mètres. «Jacques-Cartier. 115 mètres. 
12 mars 1925. 11 mars 1925. Golfe du Mexique. 
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elle a été très forte les 1° et 2 mars (fig. 13). Les variations d'intensité 
sont trés fortes et trés rapides, comme sur toutes les petites ondes, 
mais rarement,)’ai eu à constater des variations de longueur d'onde. 


Observations sur Tunis OC TU, 190 mètres. 
1°’ mars 1925. 2 mars 1925. 
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Le Jacques-Cartier est le bateau-école de la Compagnie Transat- 
lantique. L'Office National Météorologique profite de ses fréquents 
voyages à travers l'Atlantique pour lui faire recueillir toutes les 
observations des navires entre France et Amérique. Tous les jours, il 
transmet ses observations sur des ondes variant d'un voyage à l’autre 
et qui ont été de 115 et 50 mètres en février-mars. 

J'ai pu suivre le Jacques-Cartier sur 115 mètres du Havre au 
Mexique. L’intensité est allée en décroissant avec la distance (fig. 12). 
Mais pendant le retour il m’a été impossible de l'avoir à 6 heures, 
malgré la distance décroissante; il faisait jour au récepteur, mais nuit 
sur presque tout le trajet. De même, je n'ai pu le recevoir lorsque à 
midi il transmettait dans le port du Havre penganti ses nouveaux 
préparatifs de départ. 

Ce qui ressort de l'étude du 115 mètres mobile, étude que je n’ai 
malheureusement pas pu assurer comme je le désirais vu les heures 
de travail, c'est que cette émission est affectée, comme celle d’F L, de 
variations de longueur d'onde. Mais ces variations de longueur d'onde 
vont en se raréfiant lorsque la distance augmente et à grande distance 
il n’y en a pratiquement plus. Il serait intéressant d’avoir confir- 
mation de cette remarque de la part d'observateurs placés à des dis- 
tances croissantes de F L. 

J’insiste sur le fait que, au récepteur, variations de longueur 
d'onde et variations d'intensité sont indépendantes. En rattrapant 
l'onde, l'intensité peut se maintenir constante ou varier profondé- 
ment. De même, lorsqu'il y a affaiblissement, il est souvent inutile 
de chercher un nouvel accord. 


(A suivre.) M. Larory. 


LES CIRCUITS POLY-ONDES 
Par L. BRILLOUIN, 


Docteur és Sciences 


et E. FROMY, 
Ingénieur à l'E. C. M. R. 


I. — INTRODUCTION 


L'idée de faire vibrer des circuits ou des antennes sur plusieurs 
ondes n'est pas nouvelle. L'un de nous avait été amené à étudier, il y 
a quelques années, un circuit à deux ondes du type j a 
figures 27 et 31-d. 

En 1922, MM. Abraham et Planiol (t) ont signalé, à propos d'une 
étude sur une nouvelle méthode d’exploitation doublant le rendement 
des grands postes, la possibilité d'accorder un récepteur simultané- 
ment sur deux ondes, sans d’ailleurs donner de détail. 

Plus récemment, M. Guéritot avait expérimenté des circuits du 
type de la figure 28 et entrepris une étude systématique des circuits 
à deux ondes que son décès prématuré est malheureusement venu inter- 
rompre. 

Enfin en octobre 1924, MM. Palmers et Forshaw (°) étudiaient 
un certain nombre de circuits à deux ondes obtenus par le couplage 
de deux circuits oscillants. Ils envisageaient trois sortes de couplage : 

a) Couplage par induction électromagnétique ou électrostatique. 
Ce mode de couplage donne un système à deux ondes, mais il ne cons- 
titue pas à proprement parler un circuit poly-onde puisque les deux 
circuits restent séparés; nous n'en parlerons ci-après que pour 
mémoire. | 

b) Couplage par une self ou une capacité commune aux deux cir- 
cuits, ce qui conduisait à des circuits équivalents à ceux des figures 
31-b et 31-c. 

c) Couplage par une self ou une capacité extérieure aux circuits : 
figures 32-e et 32-f. 

Les circuits 31-a, 32-a, 32-b, 32-c, 32-d et 33 semblent ne pas avoir 
été encore indiqués et constituer des solutions nouvelles. On peut 


(‘) Onde Électrique, 1° année, n° 7, juillet 1922. 
(*) Electrical Engineers, vol. 62, n° 333, octobre 1924. 
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d'ailleurs en réaliser beaucoup d'autres comme nous le verrons plus 
loin. Il était intéressant de grouper sous une même formule les résul- 
tats un peu épars qui viennent d'être résumés et de reprendre l'étude 
amorcée par M. Guéritot en la généralisant autant que possible afin 
de rechercher systématiquement toutes les formes possibles des cir- 
cuits bi-ondes. 

Nous commencerons par examiner les circuits poly-ondes en géné- 
ral, puis nous nous arréterons au cas le plus simple en pratique des 
circuits à deux ondes. 


II. — ÉTUDE GENERALE DES CIRCUITS POLY-ONDES 


L'étude mathématique d'un circuit poly-onde est en général très 
pénible dès que le nombre des fréquences de résonance augmente. 
Nous essaierons dans ce qui suit d'analyser les phénomènes de réso- 
nances multiples et d'étudier les propriétés des circuits complexes à 
l'aide d'un raisonnement paystque ou graphique d'un maniement plus 
simple. 

Si on examine de près un circüit complexe possédant plusieurs 
fréquences de résonance, on s'aperçoit qu'on peut toujours le ramener 
à un circuit unique comprenant en série des selfs, des capacités et des 
circuits-bouchons plus ou moins compliqués. Il faut entendre par 
circuit-bouchon un circuit constitué par des bobines de self et des 
capacités, susceptible d'entrer en résonance et branché dans le circuit 
par deux quelconques de ses points. Ce circuit-bouchon peut d'ailleurs 
être lui-même un circuit complexe possédant plusieurs fréquences de 
résonance et il pourra au besoin être décomposé en éléments plus 
simples. 

Les résonances multiples des circuits complexes peuvent s'inter- 
préter comme une conséquence de la propriété que possède un circuit- 
bouchon de jouer le rôle, dans le circuit où on l'insère, soit d'une self, 
soit d'une capacité, suivant la fréquence du courant utilisé. Le bou- 
chon se trouve être le nœud du problème. Sous sa forme la plus 
simple, il est constitué par une self et une capacité en parallèle. 

Nous allons d'abord examiner ce cas dans toute sa généralité: 
nous verrons ensuite ce qu'il advient lorsqu'on complique les bouchons 
utilisés. Enfin nous rechercherons les combinaisons de circuits à deux 
ondes qui sont les plus simples et les plus intéressantes en pratique. 


Circuits poly-ondes:a bouchons simples. — Nous examinerons 
d'abord rapidement les propriétés d'un bouchon simple constitué par 
une self L et une capacité C en parallèle (fig. 1). 
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On sait que l’impédance d’un tel bouchon a pour valeur : 


en désignant par w la pulsation du courant, utilisé et par F = 


Tr 


Fig. 1. 


la fréquence de résonance du bouchon considéré comme circuit oscil- 
lant isolé. 


On peut donc, en prenant comme positive l'impédance de self, 


p fraemces courantes 


Fig. 2. 


représenter la variation de l’impédance apparente du bouchon avec la 
fréquence du courant comme l'indique la figure 2. 

On supposera, pour simplifier, que la résistance du bouchon est 
assez faible pour que, à la résonance, son impédance devienne très 
grande, ce qui est réalisé dans la pratique. - 

Cela étant, imaginons qu'on réalise un circuit comprenant une self 
L, une capacité C et n circuits-bouchons de fréquences propres 
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F,, F:, F3... F, (fig. 3). Imaginons, pour fixer les idées, que les bouchons 
soient rangés dans un ordre tel que: Fi < F: < F; <... Fn. 
Pour toutes les fréquences inférieures 4 F,, les bouchons jouent 
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Fig. 4. 


tous le ròle de selfs et le circuit proposé est équivalent à celui de la 
figure 4. | 

Ce circuit possède une fréquence de résonance inférieure à F, et une 
seule. En effet, représentons figure 5 la courbe d’impédance du pre- 
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mier bouchon (trait plein) et traçons la courbe de l'impédance du reste 
du circuit constitué par la self L, la capacité C et les n— 1 bouchons 
restant (trait mixte). Cette courbe est quelconque à priori, mais on 
pourra toujours trouver une fréquence 7 au-dessous de laquelle l'impé- 
dance du circuit sans le bouchon 1 est négative. I] s'en suit qu'on 
pourra toujours, quel que soit 7, trouver dans la zone des fréquences 
inférieures à F, une fréquence de résonance f pour laquelle l'impé- 
dance totale du circuit est nulle, et on n'en trouvera qu'une. 
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Si l'on réduit progressivement la self inductance L, Ja fréquence f 
tend vers la limite F,, le bouchon 1 jouant le rôle d'une self inductance 
extrémement grande.. 

On verrait par un raisonnement analogue que pour toutes les fré- 
quences supérieures à F,, les circuits-bouchons jouant tous le rôle 
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de capacités, le circuit proposé est équivalent à celui de la figure 6 et 
qu ila une fréquence f’ de résonance supérieure à F,. Là encore, si l'on 
essaye d'augmenter L ou C pour faire décroitre f’, on arrive seule- 
ment à rapprocher f’ de la valeur limite F, pour laquelle le même 
bouchon devient équivalent à une très petite capacité. 

Enfin pour les fréquences intermédiaires comprises entre les fré- 
quences de deux bouchons consécutifs, tous les bouchons réglés sur 
des fréquences supérieures jouent le rôle de selfs et tous les bouchons 
réglés sur des fréquences inférieures celui de capacités. 


Fig. 7. 


Par exemple, pour les fréquences comprises entre F; et F3, le circuit 
est équivalent à celui de la figure 7. 

Il possède une fréquence de résonance comprise entre F, et F, et 
une seule. On peut s'en assurer par un raisonnement analogue à celui 
que nous avons utilisé plus haut; figurons (fig. 8) les courbes d’impé- 
dances des bouchons 2 et 3 (traits pleins) et du reste du circuit (trait 
mixte) qui se présente comme ci-dessus. 

Dans la zone F, F; qui seule nous intéresse pour le moment, nous 
pourrons représenter l'impédance des deux bouchons par la courbe en 
pointillé dont les ordonnées sont la somme algébrique des ordonnées 
des courbes en trait plein. | 

Il est facile de s'assurer sur le graphique de la figure 8 qu’on peut 
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toujours trouver entre F, et F, uve fréquence f pour laquelle l'impé- 
dance totale est nulle, c'est-à-dire pour laquelle le circuit entre en 
résonance, et on n'en pourra trouver qu'une. 

Il en sera de même entre tous les bouchons. Par conséquent, si le 


Fig. 8. 


circuit comprend N bouchons, il possède N +1 ac aaa de réso- 
nances (cas A). 

Si on supprime fa self L ou la capacité C (cas B), on fait dipa 
raitre l’une des résonances extrêmes pour laquelle l’impédance du 
circuit est du même signe que celle de l'appareil conservé, car alors le 
circuit est équivalent à N + 1 selfs ou N + 1 capacités en série et ne 
peut osciller. 

De même, si on supprime la self Let la capacité C (cas C), on fait 
disparaitre pour le même motif les résonances extrêmes et le circuit a 
N — 1 résonances. Ces résultats sont résumés par le tableau suivant : 


TABLEAU N° I. 


TYPE DU CIRCUIT NOMBRE DE RESONANCES 


Nous avons jusqu'ici supposé tous les bouchons différents les uns 
des autres. 
Si deux bouchons sont identiques, ou simplement ont méme fré- 
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€ er e . 
quence de résonance F, la fréquence de résonance qui était comprise 
entre eux devient égale à leur valeur commune et le nombre des réso- 
nances ne change pas. 

Si trois bouchons ont des fréquences propres TA le nombre 
total des résonances du circuit est réduit de 1, car deux fréquences de 
résonance deviennent égales à leur valeur commune. 

Plus généralement, s'il y a N bouchons dont m ont des fréquences 
propres identiques, le nombre de résonances est donné par le tableau 
ci-dessous, applicable au cas où m > 2. 


TABLEAU N° 2 


NOMBRE DE RESONANCES 


N—m +3 


N—m-+2. 
N—m+i 


On étudierait de la même façon le cas où le circuit possède plu- 
sieurs groupes de bouchons semblables. 


Circuits poly-ondes à bouchons complexes. — Nous venons d'exa- 
miner le cas simple de bouchons dans lesquels la self et la capacité 
étaient séparées dans chaque branche (fig. 1). Mais d’une façon géné- 
rale les deux branches peuvent posséder simultanément des selfs et des 
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Fig. 9. 


capacités. On obtient alors le bouchon représenté (fig. 9) qui est le plus 
simple des bouchons complexes. 

Nous limiterons notre étude à ce cas pour ne pas être entrainés 
trop loin, et nous étudierons tout d'abord, comme nous l'avons fait 
pour le bouchon simple, la loi de variation de l’impédance du bouchon 
complexe en fonction de la fréquence. 

Chaque branche du bouchon est susceptible d'entrer en résonance 
pour une fréquence déterminée pour laquelle son impédance est nulle. 
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Soient f, et fe ces fréquences pour chaque rancho et supposons 
pour fixer les idées : fi < fe. 

_ Pour toutes les fréquences supérieures à f: les deux branches et par 
suite le bouchon tout entier ont une impédance de self. De même pour 
toutes les fréquences inférieures à fı le bouchon est équivalent à une 
capacité. 

Pour les fréquences f, et f: l'impédance devient nulle. 

Enfin pour les fréquences comprises entre f, et fè la branche L, C, 
joue le ròle d'une self et la branche L, C: celui d’une capacité. On est 
alors ramené au cas d'un bouchon simple et on trouve une fréquence 
de résonance F, comprise par conséquent entre f, et fe, pour laquelle 
l'impédance du bouchon devient infinie. Il est d’ ailleurs facile de véri- 
fier ces résultats analytiquement. 

La courbe de variation de l'impédance du bouchon avec la fréquence 
prend dans ce cas la forme de la figure 10. 

On voit que la courbe du bouchon simple (fig. 2) est un cas parti- 


Fig. 10. 


culier de la courbe du bouchon complexe dans laquelle les points f, et 
f: seraient rejetés le premier à zéro et le second à l'infini. 

f.= 0 parce que C, = œ, c'est-à-dire est court-circuité, la branche 1 
ne contient que de la self. 

fe = œ parce que L,—0, la branche 2 ne contient plus que de la 
capacité. 

On pourrait encore avoir fi=0 ou f= œ en prenant L, = œ et 
C,= 0, ce qui revient à supprimer l’une ou l'autre des deux branches; 
mais on ne pourrait jamais dans ce cas avoir simultanément f, = 0 et 
f= v. 

Comme cas particulier on peut encore envisager ceux des figures I1 
et 12 dans lesquelles on a une branche complete et une autre composée 
seulement d'une self ou d'une capacité. 

Nous désignerons ces bouchons sous le nom de bouchons semi- 


complexes. 
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Les courbes de variations de l’impédance se déduisent sans peine de 
la figure 10 en faisant f, —0 pour le cas de la figure 11 et f= pour 
celui de la figure 12. 

En remplaçant les bouchons simples par des bouchons complexes 
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Fig. 11, Fig. 12. 


ou semi-complexes, on pourrait obtenir une nouvelle série de circuits 
poly-ondes. 

Nous n’aborderons pas cette étude dans toute sa généralité car elle 
deviendrait extrêmement compliquée et nous la limiterons au cas par- 
ticulier d'un circuit constitué par deux bouchons complexes en série ; 


ce cas nous permettant de traiter celui des circuits à deux ondes qui 
est le véritable but de notre étude. 

Imaginons donc un circuit constitué par deux bouchons complexes 
(fig. 13). | 

Soient fi F fz et f'a F’ f’2 les trois fréquences caractéristiques d 
chacun des deux bouchons. | 

Supposons pour fixer les idées que : 

A<EF<fi<fi <F'<f' 
et traçons les courbes d'impédance (fig. 14). 

Il est facile de voir sur ces courbes que l'on peut toujours trouver 
trois fréquences de résonance 9 ¢ 33 quelles que soient les formes des 
courbes et les valeurs relatives des six fréquences caractéristiques 
des circuits. 

Le nombre des fréquences ne pourrait être que plus élevé si on 
compliquait le circuit en mettant en série avec les deux bouchons des 
selfs, des capacités ou d'autres bouchons. 
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Si on shuntait tout ou partie des bouchons par des selfs ou des 
capacités, on réaliserait des bouchons plus complexes encore que ceux 
que nous venons d'étudier, possédant plusieurs fréquences de réso- 
nance au lieu d’une et qui fourniraient des circuits à trois ondes ou 
plus. 

Comme nous avons spécialement en vue les circuits à deux ondes, 
nous ne chercherons pas à compliquer le schéma de la figure 13, mais 
au contraire à le simplifier en supprimant des selfs ou des capacités. 

Ces mutilations ont pour effet de transformer les bouchons com- 
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Fig. 14. 


plexes en bouchons semi-complexes, en bouchons simples, ou en cir- 
cuits ordinaires constitués par des selfs ou des capacités en série. 

En procédant par simplifications successives, on obtient les divers 
cas suivants : 
1° Un bouchon complexe en sérié avec : 

Un bouchon semi-complexe; 

Un bouchon simple; 

Une self et une capacité; 

Une self ; 

Une capacité ; 
2° Un bouchon semi-complexe en série avec : 

Un bouchon semi-complexe ; 

Un bouchon simple ; | 

Une self et une capacité ; 

Une self ; 

Une capacité. 

Il est inutile de pousser plus avant la décomposition, car nous 
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retrouverions des circuits à bouchons simples déjà étudiés ou des 
circuits ordinaires. 

Nous allons maintenant examiner séparément ces divers cas et 
rechercher le nombre de résonances. 


Bouchon complexe et bouchon semi-complexe. — On passe du 
cas de la figure 13 à celui-ci en supprimant une self ou une capacité 
dans l’une des branches des bouchons ouen les court-circuitant. 

Le fait de supprimer une self (L = 0) revient à rendre infinie la 
fréquence caractéristique de la branche correspondante. De même 
supprimer une capacité (C = œ) équivaut à annuler la fréquence de 
résonance correspondante. 

Si on veut respecter pour la discussion les relations de grandeur 
admises plus’ haut entre les six fréquences caractéristiques des 
bouchons, on voit qu'on passera du cas général au cas actuel: 

Soit en supprimant C;, ce qui entraine f, — 0. 

Soit en supprimant L, d'où f: = œ. 

Dans ces deux hypothèses les trois ondes subsistent. Si on enlevait 
d'autres selfs ou d'autres capacités, on modifierait les relations 
entre les six fréquences du circuit et il faudrait refaire les courbes 
de la figure 14, mais on arriverait a la méme conclusion, quelle que 
soit la suppression réalisée. 


Bouchon complexe et bouchon simple. — Pour transformer l'un 
des bouchons complexes en bouchon simple, il suffit de supprimer 
simuitanément dans les deux branches une self et une capacité. 

Imaginons que nous mutilions le bouchon L; C:, L, Cy, en retirant 
la self L, et la capacité C, conformément à la relation exprimée impli- 
citement par la courbe de la figure 14 : 


FEKE <f 


Il vient alors f, = 0 et f’, = œ ; le circuit conserve les trois ondes. 

On arriverait évidemment au même résultat en supprimant L, 
et C;. ce qui revient à retourner le bouchon sur la figure 13 et la 
courbe correspondante sur la figure 14. 


Bouchon complexe en série avec une self et une capacité. — 
Pour réaliser ce nouveau circuit, il suffit de supprimer l'une des 
branches L, Ci, L: Cy, Ls; C; ou Ly C, du circuit de la figure 13. 

On peut y arriver : 

Soit en augmentant indéfiniment sa self, ce qui revient à annuler 
la fréquence de résonance correspondante. 


Soit en annulant sa capacité, c'est-à-dire en rendant infinie sa 
fréquence propre. 

Dans le cas présent la modification consistera donc dans la 
coupure de la branche L, C, (L, = œ) ou de la branche L, C, (C,= 0)- 

La première hypothèse entraine l'annulation de fı, et en même 
temps celles de F et 9. La fréquence inférieure de résonance disparait 
en s'annulant. 

La seconde hypothèse conduit à rendre infinie les fréquences f’, F’ 
et +: qui disparaissent en pratique de ce fait. 

Dans les deux cas le circuit n'a plus que deux ondes et se présente 
sous la forme de la figure 15. 

Les résultats seraient identiques quelle que soit la branche sup- 
primée. On pourrait s'en assurer en retraçant les courbes de la 


Fig. 15. 


figure 14 dans toutes les hypothèses possibles ; mais il est plus simple 
d'étudier directement le circuit bi-onde de la figure 15. 
À cet effet, traçons (fig. 16) la courbe d’impédance du bou- 
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Fig. 16, 
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chon L, C,, L, C, (trait plein) et celle de la branche LC (trait poin- 
tillé) ; cette dernière rencontre l'axe des abcisses en un point corres- 
pondant a une fréquence + telle que : 


LC Are — 1 


On trouve bien deux fréquences de résonance 4, & quelles que 
soient les valeurs relatives du + par rapport aux fréquences caracté- 
ristiques du bouchon. : 

Elles subsistent en particulier sig —0, c'est-à-dire si C = © ou 
Si 9 = ©, c'est-à-dire L = 0. 

Les solutions L= œ et C — 0 qui conduisent aussi à 9 —0 et ọ= œ 
ne sont pas intéressantes, car elles reviennent à supprimer la 
branche LC et à réduire le circuit au bouchon L, C,, Le Ce qui n/a 
qu'une onde propre. 


Bouchon complexe et une self. — Ce cas n'est autre que le précé- 
dent dans lequel on a fait C= œ, donc $9—0. Il fournit un circuit 
bi-onde. 


Bouchon complexe et capacité. — On l'obtient en faisant L = 0 
dans le circuit de la figure 15, donc ¢ = œ. Nous venons de voir qu'il 
y a encore deux ondes propres. 

Remarquons en passant que si on faisait simultanément L= 0 
et C= œ, on serait amené au circuit de la figure 17. La courbe d'impé- 


Fig. 17. 


dance de la branche LC se confond avec l'axe des abcisses (impé- 
dance nulle) et on trouve encore deux fréquences de résonance qui ne 
sont autres que les fréquences f, et f: caractéristiques des deux 
branches. Ce résultat est d’ailleurs évident à priori, car le circuit est 
alors constitué par deux circuits distincts L, CG, et Le C, ayant un 
point commun. 

Ce n’est pas à proprement parler un circuit complexe et nous ne 
le citons que pour mémoire. 


Deux bouchons semi-complexes. — Un tel circuit se présentera 
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sous l'une des formes a, b ou c de la figure 18 que l’on peut ramener 
par simple transformation de schéma aux circuits de la figure 19. 
Ces circuits ne sont pas essentiellement nouveaux ; ils sont consti- 
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tués par un bouchon complexe en série respectivement avec une self, 
un bouchon simple ou une capacité (voir plus haut). 

Nous conserverons néanmoins cette forme, car sa discussion nous 
conduit à deux circuits nouveaux bi-ondes. 

A cet effet reportons-nous aux figures 18 a, b et c et aux courbes 
correspondantes de la figure 20. 

On y voit que le circuit de la figure 18 b a bien trois ondes, comme 
l'indiquait son assimilation au circuit de la figure 19 b. 

Dans le circuit de la figure 18 a. la première fréquence de résc- 
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nance ?, a disparu en devenant nulle, parce que dans la zone des 
fréquences inférieures à F les deux bouchons jouent le rôle de self. 
On la ferait reparaitre ea plaçant une er en série avec les deux 
bouchons (trait pointillé). 

On ne changerait rien au contraire en mettant ‘en série dans le 
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circuit une self supplémentaire. On obtient alors le circuit bi-onde 
de la figure 21 — a. | 

On verrait de la mème manière que la troisième fréquence propre 
a disparu dans le circuit de la figure 18 — c en devenant infinie, les 


deux bouchons jouant le rôle de capacités. On la ferait reparaitre en 
plaçant une self dans le circuit. Au contraire, en intercalant une 
capacité, on obtient un autre circuit à deux ondes (fig. 21 — b). 


Bouchon semi-complexe et bouchon simple. — Les circuits de 
cette classe se présentent sous l’une des formes de la figure 22. 
Ces circuits ne sont pas nouveaux, car par une simple transfor- 


Fig. 22. 


mation de dessin on peut les ramener au cas d'un bouchon simple en 
série avec une self et une capacité. Ce sont des circuits bi-ondes. 
En raisonnant sur ces circuits comme nous venons de le faire 
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Fig. 23. Fig. 24. 


pour les circuits comprenant deux bouchons semi-complexes, nous 
arriverons immédiatement aux deux circuits bi-ondes représentés 
figures 23 et 24 qui ne rentrent dans aucune classe déjà étudiée. 
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Bouchon semi-complexe en série avec une self et une capacité. 
— Ce circuit peut prendre l'une des formes de la figure 25 qui se 


déduisent du circuit de la figure 15 en faisant : 
Soit C, = œ c'est-à-dire fı =0 
St 16 = NS | figure 16. 


Les deux ondes subsistent, mais le circuit n’est pas une solution 
nouvelle, car on peut le ramener par simple modification du dessin au 
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Fig. 25. 


cas déjà connu d’un bouchon complexe en série avec une self ou une 
capacité. 

On ne changerait rien ici en plaçant en série dans le circuit une 
self ou une capacité ou les deux simultanément. 


Bouchon semi-complexe en série avec une self. — Ces circuits 
sont représentés figure 26 (a et b). 

Le premier est un circuit ordinaire à une onde. 

Le second est un circuit bi-onde déjà connu constitué par un 
bouchon simple en série avec une self et une capacité. 
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Fig. 26. 
i 
En intercalant dans le circuit des selfs ou des capacités on 
n obtiendrait pas de circuits nouveaux. 


Bouchon semi-complexe en série avec une capacité. — Ce cas est 
analogue au précédent et ne fournit que des solutions déjà connues. 


(A suivre.) - L. Brirzouix ct E. Fromy. 


SUR LES HARMONIQUES DES OSCILLATEURS 
A ONDES TRES COURTES 
par C. GUTTON et E. PIERRET + 
Faculté des Sciences de Nancy. 


Les ondes électriques entretenues de longueur très inférieure au 
mètre permettraient de réaliser avec des miroirs courbes de faibles 
dimensions des faisceaux de rayons de force électrique et des commu- 
nications radiotélégraphiques exactement dirigées, elles pourraient 
servir, d'autre part, à d'intéressantes recherches physiques, car la 
période d’oscillation correspondante deviendrait inférieure à la durée 
d'orientation moléculaire. 

Gutton et Touly (!) n'ont pu obtenir d'entretien stable lorsque la 
longueur d'onde tombait au-dessous de I m50 environ. Mesny (°), 
avec des lampes spéciales, est arrivé à 1 m 20; de nombreux essais, 
avec des oscillateurs de formes très variées, ne nous ont pas permis 
d'abaisser cette limite. 

Kurz et Barkhausen (°) ont bien signalé l'obtention, par un procédé 
différent et encore peu expliqué, d'ondes de o m 60 de longueur, mais 
les oscillations obtenues ont une très faible amplitude. Gill et 
Morell (‘), modifiant le dispositif de Barkhausen, viennent d'obtenir 
des ondes de 1 à 2 mètres produites, d’après leur théorie, par les élec- 
trons secondaires émis par la plaque et dont la longueur ne dépend 
que de la différence de potentiel entre la grille et la plaque. 

Nous nous sommes proposé d'utiliser les harmoniques des appa- 
reils à ondes courtes, en essayant de les isoler, puis de les amplifier. 
Nous exposerons, dans cet article, comment nous avons pu les obte- 
nir et mesurer leur longueur d'onde. 


Procédé de mesure des longueurs d'ondes. 


L’oscillateur à étudier produit par induction des oscillations le long 
d'une ligne constituée par deux fils de cuivre de 450 centimètres de 
longueur et 0 cm 1 de diamètre, tendus parallèlement à une distance 


(‘) Gutton et Touly. C. R., t. 168, p. 271, 1919. 

(*} Mesny. Onde Electrique, janvier et février 1924. 

(°) Kurz et Barkhausen. Phys. Zeitsch., janvier 1920, 

(*) Gillet Morell. Philos. Magaz., février 1925, t. 40, p. 3x). 
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de 1 cm 5. A l'origine de la ligne, on place une soudure thermoélec- 
trique formée de deux fils de ommos de diamètre, l'un en fer, l'autre 
en constantan, croisés et soudés; deux branches de la croix ainsi 
constituée réunissent les fils de ligne; les deux autres sont reliées 
à un galvanomètre cuirassé de Rubens; une lame de cuivre 
(16 cm5 X 12 cm 5), percée de deux trous à travers lesquels passent les 
fils, forme un pont mobile le long de la ligne. En déplaçant lentement 
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fig 1 


ce pont, on détermine des positions pour lesquelles la ligne est en 
résonance sur les oscillations induites par l’oscillateur; la distance 
entre deux positions consécutives du pont pour lesquelles on observe 
une résonance mesure la demi-longueur d'onde de l’oscillation corres- 
pondante. 

Pour déterminer Ja longueur de l’onde fondamentale h,, nous 
adoptons des couplages très faibles avec la ligne, car le courant de 
résonance peut être assez intense pour détruire la soudure thermoélec- 
trique. Pour déceler les harmoniques he, hs, hy..... nous couplons, le 
plus souvent, très fortement l'oscillateur à la ligne, en disposant le 
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fil de l'oscillateur très près de l’un des fils de la ligne, au voisinage 
de l'origine de celle-ci. 

Nous rappellerons que le courant de plaque d'un oscillateur 
s'éloigne d'autant plus de la forme sinusoïdale que l’oscillation entre- 
tenue est plus stable; par suite, on obtiendra des oscillations harmo- 
niques plus développées en faisant fonctionner cet oscillateur dans des 
conditions très différentes de celles qui correspondent à sa limite 
d'entretien. L’amplitude de l’oscillation fondamentale est alors dimi- 
nuée, mais celle des harmoniques est au contraire augmentée. 

Voici les résultats obtenus avec divers modèles d’oscillateurs : 


1° Oscillateur à une lampe. — L'oscillateur est du modèle repré- 
senté par la figure 1, indiqué en 1919 par Gutton et Touly; il est monté 
avec une petite lampe de la Radiotélégraphie militaire; la différence 
de potentiel entre les extrémités du filament est 4 volts 5; les lon- 
gueurs des fils sont indiquées sur la figure, la longueur du fil de 
l'ampèremètre A étant comprise; s et s’ sont des bobines de choc. 

L'intensité indiquée par l'ampèremètre A est o ampère 58; Ja lon- 
gueur d'onde de l'oscillation fondamentale est 400 centimètres. On 
trouve un harmonique 2 très faible et l'oscillateur ainsi réglé fonc- 
tionne très près de sa limite d'entretien. 

En augmentant la longueur du fil de plaque, la stabilité des oscil- 
lations croit, l'intensité du courant fondamental diminue, mais l'inten- 
sité de l’harmonique augmente; la longueur d'onde fondamentale 
` croit nécessairement un peu. 

Le tableau suivant pour différentes longueurs du fil de plaque 
donne les intensités I du courant dans l'ampèremètre thermique et les 
déviations d du galvanométre qui correspondent à la première posi- 
tion du pont lorsque l'harmonique 2 est en résonance sur la ligne. 


Fil de plaque. | 36 cm | 51cm | 45 cm | 41 cm | 36 cm 41 cm 38 cm 
A A A A A A 
i 0,3 | 0,42 | 0,51 | 0,50 | 0,58 0,50 N'accroche 
| Instable plus 
Eu m ba A mi Om 
d, 20 20 95 10 |2à 3 non 
, » 
décelable 


On peut augmenter aussi la stabilité des oscillations en couplant - 
par induction les fils de grille et de plaque; ce couplage augmente 
beaucoup l'intensité de l'harmonique 2. 


Enfin, une augmentation ou une diminution de la tension de grille, 
qui amène le point de fonctionnement initial dans les parties courbées 
des caractéristiques de la lampe, augmente aussi l'intensité des 
harmoniques. 

Une augmentation de la tension de grille parait particulièrement 
favorable; un oscillateur monté avec une lampe dont le culot était 
` enlevé et ayant comme longueur d'onde fondamentale 216 centimètres, 
nous a donné les harmoniques 2, 3 et 4, avec une tension de grille de 
+ 45 volts. 

L'harmonique 4, particulièrement intense, en résonance sur une 
longueur de ligne de 27 centimètres, correspondait à une longueur 
_ d'onde de 54 centimètres. | 


2” Oscillateurs à deux lampes en parallèle. — Le mème modèle 
d’oscillateur a été essayé, mais en employant deux lampes à cornes du 
modèle Mesny montées en parallèle. 

Les harmoniques sont très faibles lorsque les deux lampes sont 
symétriquement montées, les fils qui réunissent leurs grilles ou leurs 
‘plaques au circuit oscillant commun ayant exactement la mème lon- 
gueur et lorsque l'oscillateur est réglé près de la limite d'entretien, 
l'oscillation fondamentale ayant la plus grande intensité possible. 

Si on crée des dissymétries de montage entre les deux lampes et si 
on allonge le fil de plaque pour stabiliser l'oscillation, les harmoniques 
deviennent beaucoup plus intenses. Nous avons pu ainsi obtenir et . 
mesurer les harmoniques jusqu'au septième; ce dernier correspondait 
a une longueur d'onde de 47 centimètres. 

Les harmoniques 2 et 3 étaient assez intenses pour être observes 
lors d'un couplage lâche entre l’oscillateur et la ligne. Il est alors pos- 
sible de comparer, pour un mème couplage, les déviations du galva- 
nomètre qui correspondent soit à la résonance du fondamental, soit à 
celle de l'harmonique, et de déterminer, par suite, les intensités rela- 
tives des courants de résonance. 

Pour le fondamental, la déviation du galvanometre était 400 milli- 
mètres, pour les harmoniques 2 et 3, respectivement 15 millimètres et 
10 millimètres; les déviations étant proportionnelles aux carrés des 
intensités efficaces, les intensités des courants de résonance des har- 
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résonance de l oscillation fondamentale. 


3° Oscil'ateur à deux lampes en série. — Un oscillateur à deux 
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lampes (fig. 2) du modèle décrit par Mesny ('), pour lequel le couplage 
entre les circuits de grille et plaque est très serré, donne les harmo- 


niques 2,3 et 4; l'harmonique impair 3 est beaucoup plus intense que 
les ceux autres. 


4° Oscillateur à deux lampes en série avec couplage inverse. — 
Nous avons construit un oscillateur un peu différent de celui de 


Fig 2 


Mesny, car les connexions aux lampes du fil de plaque n’y sont pas 
croisées (fig. 3). 

L'induction mutuelle des circuits de grille et de plaque est alors 
inversée, ce qui diminue la période d’oscillation. Encouplant tres forte- 
ment les fils de grille et de plaque, cette diminution est assez grande 
pour que le couplage par capacité des lampes suffise à provoquer 
l'entretien. On réalise ainsi des oscillateurs qui, pour les mêmes lon- 
gueurs de fil, entretiennent des fréquences plus élevées. 

L'accrochage se produit facilement pour une tension de plaque de 
3Eo volts environ. 

Si on fait croitre le couplage entre les circuits de grille et de plaque, 


(') Mesny, Onde Electrique, janvier 1924. 
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la stabilité augmente d'abord, passe par un maximum, puis diminue. 

Les lampes les plus favorables, comme il arrive en général pour 
l'obtention des ondes courtes, ne sont pas celles qui sont les mieux 
vidées. 

Avec des lampes ordinaires de la Télégraphie militaire, dont le 
culot était conservé, nous avons obtenu un accrochage régulier et tres 
stable sur une longueur d'onde fondamentale de 176 centimètres pour 
l'un des modèles réalisés et de 160 centimètres pour un second. Pour 
150 centimètres, le fonctionnement devient instable. 

En enlevant les culots des lampes, nous avons obtenu des oscilla- 
tions fondamentales stables de 136 centimètres de longueur d'onde; 


des oscillations de 110 centimètres ont pu être mesurées, mais l'oscil- 
lateur était très instable. 

La longueur d'onde de ces oscillateurs diminue lorsqu'on augmente 
le couplage entre les deux circuits, tandis qu'elle augmente dans le cas 
des oscillateurs du modèle représenté par la figure 2, ainsi que l'on 
pouvait le prévoir. 

Le premier de ces oscillateurs (} — 176 cm) nous a donné les har- 
moniques 2, 3 et 4, ce dernier correspondant à une longueur d'onde de 
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44 centimètres; l'harmonique 2 était le plus intense. En utilisant une 
soudure thermoélectrique très sensible et un pont de plus petites 
dimensions, nous avons pu mesurer l’harmonique 5 (A=35 cm); les 
harmoniques d'ordre supérieur existent, mais il est difficile de les 
identifier. 

Le second oscillateur ayant une longueur d'onde fondamentale, 
160 centimètres, a fourni un harmonique 2 sans harmoniques supé- 
rieurs décelables, mais cet harmonique donnait, dans la ligne accordée 
en demi-onde, un courant de résonance presque aussi intense que le 
courant de résonance du fondamental. 

Nous avons enfin mesuré les harmoniques 2 et 3 de l'oscillateur de 
136 centimètres de longueur d'onde. 

L'intensité du courant de résonance des harmoniques 2 et 3 
(A —68 cm et À—45 cm 5) dans la ligne accordée en demi-onde était de 
l'ordre du dixième d’ampére. 


Conclusions. 


1° Comme pour les oscillateurs à ondes longues, toutes les causes 
qui exagèrent la stabilité d'une oscillation (couplage serré, dissymé- 
tries, etc.) augmentent l'intensité des oscillations harmoniques. Les 
oscillateurs à deux lampes dans lesquels on crée à dessein une dis- 
symétrie donnent des harmoniques particulièrement intenses. 

2° La possibilité d'obtenir des oscillations harmoniques courtes 
montre que de telles oscillations peuvent se produire dans le courant 
électronique et que ce n’est pas la trop faible vitesse des électrons qui 
a empéché jusqu'ici d'obtenir des ondes fondamentales de longueur 
inférieure au mètre. Les difficultés viennent plutôt de la trop grande 
capacité de la lampe; on ne dispose plus pour les fils extérieurs que 
d'une self-induction insuffisante lorsqu'on cherche à augmenter la 
fréquence. 

Nous avons montré qu'on peut obtenir des ondes courtes en utili- 
sant les harmoniques d'ondes plus longues. On les rendrait utilisables 
en les amplifiant après les avoir isolées par résonance des autres 
oscillations harmoniques et de l'oscillation fondamentale. Tel est le 
but que nous poursuivons. 


C. Gurrox et E. Pierrer. 


ETUDE D'UN CIRCUIT OSCILLANT SOUMIS A 
L'ACTION DE DEUX FORCES ELECTROMO- 
TRICES HARMONIQUES 


Par J. BETHENOD 
Ingénieur en chef de la Compagnie Générale de Télégraphie sans Fil. 


Le cas d'un circuit oscillant soumis simultanément à l'action de 
deux forces électromotrices harmoniques est assez fréquent en radio- 
technique : ondes modulées, réception hétérodyne, etc. Bien entendu, 
si ces forces électromotrices ont des pulsations respectivement 
égales à w, et w, leurs amplitudes étant E, et E,, deux courants 
coexisteront dans le circuit oscillant, les intensités étant données par 
les formules habituelles : 

le 
(1) haz et rer A 
où Z, et Z: désignent les valeurs de l’impédance du circuit pour cha- 
cune des deux pulsations w, et w. 

Si R, L et C représentent respectivement la résistance ohmique, 
la self-inductance et la capacité du circuit oscillant, on a d'ailleurs : 


(2) | 2: == VR? + Xi, 
| \ Z:=VR'+X;, 


avec 
Hines 
Ad — ad OR PE 
(3) i 
A Lasoo 


Si maintenant on fait varier par exemple la capacité C, il est 
clair, d'après les formules rappelées ci-dessus, que les courants J, et J, 
varieront suivant des lois différentes, qui dépendent des valeurs 
de w, et ws. 

Il peut ètre très utile de se rendre compte de ces variations 
simultanées, étant donné surtout que dans certaines applications 
l'effet utile est proportionnel au produit J, I, (t). Cet effet est alors 


(4) Ceci est notamment le cas où on utilise un détecteur pour déceler l'effet en 
question. Le courant redressé utile est alors proportionnel en première approxi- 
mation au produit 1, L, comme bien connu. Voir notamment les diverses publi- 
cations de M. M. Latour à ce sujet. 
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inversement proportionnel au produit Z, Z,, et il convient de suivre 
les variations de ce produit, lorsqu'on agit sur la capacité C. 
La méthode géométrique qui va ètre décrite facilite considéra- 
blement cette étude : 
Soit w la pulsation correspondant à la résonance, c'est-à-dire 
telle que : l 
LC—1. 


Les formules (3) peuvent alors s'écrire : 


9 
o? — tv“ 


| X=L = 

, i 

(E) Wor — w° 
PAR 


Wy 


d'où, en retranchant membre a membre, apres avoir multiplié les 


Š 
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deux membres de la première égalité par w, et ceux de la seconde 
par ox : 


A W a> w = m," 
X, =~ X L———_.. 

(4) a 2+ Re 
Telle est la relation linéaire qui existe entre X, et X, lorsque C 
varie, pour des valeurs données de œ, eg et L. Graphiquement, en 


portant en abscisses les X, en ordonnées les Xy, et en supposant 


= Y = L'ONDE ÉLECTRIQUE = 


w >, pour fixer les idées, elle se représente par la droite ST 
telle que : 


cage A ee 
OU=L4—, 

std ee 
Be; 


Pour chaque valeur X;— OH, on mesure ainsi immédiatement 
en HM=ON Ja valeur correspondante de X,; il suffira donc de 
porter en OP et OY des segments égaux à R, pour qu'on relève 
en PH et NQ des longueurs mesurant respectivement Z: et Z.. 

D'ailleurs, ona: 


; L W — w . 
tg IER Ww | 
t&8U=E a 


[l est donc très facile de suivre sur le diagramme ainsi tracé, les 
variations de X, et de X, en fonction de w. 

Du reste, en pratique, la différence w — w est généralement très 
faible, et on peut écrire : | 


OU =2. 


Wy — We Lu, 


om RR?’ 


; ae n 
langle a étant en outre très voisin de rA 


Enfin, en utilisant une représentation graphique que j'ai publice 
jadis dans l’Eclairage électrique du 4 mars 1905, page 325, on pourrait 
mesurer sur une échelle directe la variable w, méme lorsqu'elle 
s'écarte notablement des valeurs w; et we. 

J. BETHENOD. 


Erratum à la note de J. Bethenod annexée à l’article de M. Mesny. 


Onde Electrique, juin 1925, p. 239. 


Page 240, dernière ligne, lire 


H=KI, \/2 cos (2—=) 


SUR LA GENERATION D'OSCILLATIONS 
POLYPHAS EES 
AU MOYEN DE TUBES ELECTRONIQUES 


Par Ch. LANGE, ingénieur des Télégraphes. 


Dans le numéro 42 de l’Onde Electrique, p. 238, M. Mesny a bien 
voulu mentionner un montage de champ tournant a haute fréquence 
que j'avais réalisé à l'époque où j'avais l'honneur et le profit de fré- 
quenter régulièrement son laboratoire, postérieurement à ses pre- 
miers essais de génération de courants polyphasés au moyen de 
tubes électroniques. 

Le schéma employé, bien moins élégant et général que le sien, 
était le suivant : 

Un hétérodyne H débitait dans un circuit contenant une résistance 


purement ohmique R en série avec une capacité C. Les différences de 


potentiel aux bornes de C ct de R, décalées de = ('), étaient appliquées 


(1) Ce décalage peut ètre obtenu autrement qu'avec C et R. 
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- 


aux grilles de deux triodes dont les circuits de plaque contenaient 
deux bobines identiques B, B^, B: B’, une par triode, disposées en 
stator diphasé. Deux capacités variables y, et yẹ mises aux bornes 
de ces bobines permettaient d’accroitre ct de régler l'intensité des 
courants diphasés circulant dans chacune d'elles, intensité lue sur les 
deux ampèremètres A, et Ay». (Cette régulation pouvait d'ailleurs être 
- obtenue en agissant sur C ou sur R.) 

L'existence du champ tournant se mettait très facilement en évi- 
dence en disposant au centre du stator un rotor constitué par un 
petit solénoide en court-circuit, fixé par exemple à un petit disque de 
paraffine flottant dans une coupelle pleine d'eau et maintenue en son 
milieu au moyen d'un pivot. Il était possible, dans les conditions de 
l'expérience, de faire accomplir à l'équipage ainsi constitué une 
quinzaine de révolutions par minute d'un mouvement uniforme (champ 
circulaire) ou non uniforme (champ elliptique). l 

Les premières tentatives de mesures de déphasage au moyen du 
stator diphasé ci-dessus ét d'un rotor à mutuelle sinusoïdale (Mesny) 
avec chacun des enroulements du stator avaient donné des résultats 
très encourageants. Ces essais furent malheureusement interrompus 
dès le début et jamais repris. 

Ch. Lance. 
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Le XVII’ Congrès universel de 
l'Esperanto. — Le XVII Congrès 
universel de l'esperanto a été inau- 
guré_a Genève, le 2 août, en présence 
de 1000 congressistes de 31 pays, 
dont la Chine, le Japon, l'Uruguay et 
les Etats-Unis. 

Les gouvernements suisse, espa- 
gnol, allemand, autrichien, roumain 
et hollandais, la Société des Nations, 
le Bureau international du Travail, le 
Comité international de la Croix- 
Rouge, la municipalité de Bratislava 
et 24 associations internationales sont 
officiellement représentés. 

Le conseiller d'Etat Oltramare, 
directeur du Département de l’Instruc- 
tion publique du canton de Geneve, a 
salué le Congres au nom du Gouver- 
nement fédéral et a souligné les bons 
résultats de l'enseignement de l'espe- 
ranto dans les écoles du canton de 
Geneve. 

Le colonel Delcambre, directeur du 
Service météorologique francais, a 
prononcé un discours en esperanto au 
nom du Comité international météo- 
rologique. 

Le matin, ont eu leu des services 
religieux, catholique et protestant, 
avec un sermon en esperanto. 

Des gendarmes parlant l'esperanto 
et portant un insigne spécial ont été 
mis à la disposition du Congrès par la 
police du canton. Un Bureau de police 
dont les employés parlent l'esperanto 
fonctionne au bâtiment électoral, 
siège du Congrès. | 


Radio-Association Compié- 
gnoise. — Nous recevons de la 
Radio- Association Compiégnoise le 
compte rendu de sa séance du 
6 aout 1925. 

La séance est ouverte sous la prési- 
dence de M. Druelle. 


Quatre nouveaux membres sont 
admis. 
Auditions du mois. — Il résulte des 
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observations faites par les membres 
que : 

Eiffel devrait éviter d'ajouter quoi 
que ce soit aux concerts de ses artistes 
et Radio-Paris a bien des faiblesses 
en tout genre. Ces deux auditions 
sont délaissées aussi bien que celles 
des P. T. T. et les sans-filistes portent 
leur attention sur les postes ci-après : 

Radio-Toulouse dont la modulation 
est très bonne; 

« Le Petit Parisien » qui retrouvera 
probablement, après son chomave, 
toutes ses qualités du début: 

Daventry qui a remplacé Chelms- 
ford avec une certaine supériorité et 
certains postes étrangers. Il est évi- 
dent que les programmes de ces 
postes sont bien conçus et que l'exé- 
cution des concerts donne toute satis- 
faction. 

Il est déplorable que l'on soit réduit 
à faire ces constatations. 

Silualion générale de la radiophonie. 
— Le Secrétaire donne lecture de la 
communication adressée a l'Associa- 
tion par le Secrétaire général de la 
Chambre de Commerce de Toulouse. 
Cette communication exprime en 
termes chaleureux les excellentes 
idées qui sont celles de tous les sans- 
filistes. 

L'Association serait heureuse d'avoir 
l'avis des représentants du Commerce 
et de l'Industrie régionale. 

Cours techniques. — M. Bornot pré- 
sente le devis du matériel nécessaire 
à l'organisation des cours de mon- 
tages. Le devis est approuic et 
M. Bornot est chargé de le realiser. 

Poste d'audition pour une œuvre. — 
Sur la proposition de M. Marquette, 
il est décidé que le comité de l'\sso- 
ciation se mettra en rapport avec 
M. Fournier-Sarloveze, député-maire 
de Compiègne, pour examiner les 
moyens d'installer dans une «euvre et 
sans frais pour celle-ci un poste de 
Peo: 
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Visite du poste de M. Druelle. — 
Sur l'invitation de M. Druelle, prési- 
dent, les membres presents se trans- 
portent à son poste 8 BC pour assister 
au fonctionnement d’un appareil 
super-hétérodyne dont il vient de ter- 
miner la mise au point. Cet appareil 
qui utilise de 5 lampes jusqu'à 
11 lampes permet de recevoir en très 
haut-parleur les émissions les plus 
éloignées, à partir de 30 mètres de 
longueur d'onde. Malgré de forts 
parasites les amateurs présents peu- 
vent sc rendre compte de la puissance 
de la réception obtenue en écoutant 
en fort haut-parleur plusieurs postes 
à peine audibles au casque avec les 
montages courants. La facilité de 
réglage de l'appareil permet la re- 
cherche rapide des postes, malgré la 
complexité apparente. 


Examen d'aptitude à l'emploi de 
radiotélégraphiste de bord. -— Une 
session d'examen aura lieu les 6 et 
7 Octobre 1925 à Marseille. 

Les candidats se réuniront à l'Ecole 
de Navigation maritime, 13, rue des 
Convalescents, Marseille. 
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Ils devront être munis de papier, 
porte-plume et encre. 

L'examen commencera à 8 h. 30. 

Les dossicrs des candidats, com- 
plets et réguliers, constitués confor- 
mément à l'article 8 de l'arrèté du 
16 novembre 1923, devront parvenir 
avant le 27 septembre 1925, au Ser- 
vice de la Télégraphie sans Fil, 5, rue 
Froidevaux, Paris-r4°. Passé ce délai, 
les déclarations de candidatures ne 
seront plus acceptées. 

Les candidats qui se sont présentés 
aux examens antérieurs et dont les 
dossiers sont en instance au Service 


de la Télégraphie sans Fil, transmet- 


tront simplement leurs demandes 
düment établies sur papier timbré à 
2 fr. 40, en rappelant que les autres 
pièces ont été adressées antérieure- 
ment, et en indiquant à nouveau la 
classe du certificat à laquelle ils pré- 
tendent. 

Si les candidats sont déjà titulaires 
d’un certificat de radiotélégraphiste 
de bord (2° classe À, 2° classe B écou- 
teur) mention devra en être faite éga- 
lement sur la demande. 


NOUVELLE CONTRIBUTION 
A L’ETUDE DE LA PROPAGATION DES ONDES 


Par M. LARDRY | 
Membre du Bureau de Coordination des Observations scientifiques 
d'Amateurs (U. R. S. I.) < 3 


(Suite et fin) (!). 


Onde de 50 mètres du « Jacques-Cartier ». 


Voyage: Havre-Golfe du Mexique-Havre du 20 février au 
6 avril 1925. Heures d'émission : 16 h. 20, 18 h. 40, 20 h. 15. 

Les très intéressants résultats obtenus par M. Colmant (?) sur 
l'onde de 50 mètres m'ont incité à étendre mes recherches aux ondes 


Observations sur le « Jacques-Cartier ». 
Vendredi 27 février 1925, 3 000 km. Samedi 98 février 1925, 3500 km. 


Ye. 


de plus en plus courtes. Mais bien que mon récepteur (toujours le 
même) s’adaptat parfaitement aux ondes si courtes, il me manquait 


(‘) Onde Électrique, septembre 1925, p. 355. 
(*) Onde Electrique, janvier 1925. 


L'ONDE ÉLECTRIQUE 


Voyage du « Jacques-Cartier », février-avril 1925. 
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totalement des émetteurs sérieux, travaillant tous les jours, aux 
mêmes heures et dans les mêmes conditions. Il m’a fallu attendre. 
Heureusement, depuis janvier, je suis’ satisfait et, actuellement, j'ai 
de quoi travailler. 

Le Jacques-Cartier est parti du Havre pour Galveston (Golfe du 
Mexique) le 20 février. Sa route aller était Sud des Açores, sa route 
retour Nord des Açores. Le 18 et le 19 février, il a travaillé sur 


Observations sur le « Jacques-Cartier », 28 mars 1925: 4 500 km. 
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50 mètres avec Tunis, à 13 heures, puis, à partir du 20, à 16 h. 20, 
18 h. 40 et 20 h. 15. 

La figure 14 montre que les variations d intensité de réception 
sont identiques à celles obtenues sur 450 et 115 mètres. 
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Ce qu'il y a de curieux, c'est la décroissance de l'intensité 
moyenne avec la distance (fig. 15). Au départ, les intensités de récep- 
tion ont été les mêmes le jour et la nuit. Puis j'ai perdu contact à 
16 heures, le 25 (2000 kilomètres), à 19 heures et à 20 heures, le 
r* mars (3 500 kilomètres). Je dois cependant signaler que je ne suis 
pas très sir d'ane perte de contact aussi brutale, car le Jacques-Car- 
tier, sans avis préalable, a changé de longueur d'onde vers le 1° mars 
et j'ignore exactement la date. Par contre, je suis certain du retour. 


Observations sur Casablanca, A I N, 50 mètres : 9 mars 1925. 
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Pour: 6"27 ` Pancho due Solel 44°59 
Fig. 17. 


Du 1" au 27 mars, je n’ai pu, à aucun moment, avoir le Jacques- 
Cartier. Le contact a été repris à 20 heures le 28 mars (4 500 kilo- 
metres), à 19 heures le 31 (3000 kilomètres), à 16 heures le 2 avril 
(2000 kilomètres). Il est à remarquer que malgré le retard du coucher 
du soleil, le contact a été repris à des distances sensiblement les 
mèmes, plutôt plus grandes. que lors des disparitions. Sur le gra- 
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Observations sur Casablanca, A I N : 50 mètres : 30 mars, 1925. 
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Ce qu'il y a de curieux, c'est la décroissance de l'intensité 
moyenne avec la distance (fig. 15). Au départ, les intensités de récep- 
tion ont été les mêmes le jour et la nuit. Puis j'ai perdu contact à 
16 heures, le 25 (2000 kilomètres), à 19 heures et à 20 heures, le 
1°" mars (3 500 kilomètres). Je dois cependant signaler que je ne suis 
pes très sir d'ane perte de contact aussi brutale, car le Jacques-Car- 
tier, sans avis préalable, a changé de longueur d'onde vers le 1° mars 
et j'ignore exactement la date. Par contre, je suis certain du retour. 


Observations sur Casablanca, A I N, 50 mètres : 9 mars 1925. 
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Du 1° au 27 mars, je n'ai pu, à aucun moment, avoir le Jacques- 
Cartier. Te contact a été repris à 20 heures le 28 mars (4500 kilo- 
metres), à 19 heures le 31 (3000 kilomètres), à 16 heures le 2 avril 
(2000 kilomètres). Il est à remarquer que malgré le retard du coucher 
du soleil, le contact a été repris à des distances sensiblement les 
mèmes, plutôt plus grandes que lors des disparitions. Sur le gra- 
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Observations sur Casablanca, A I N : 50 mètres : 30 mars_1925. 
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phique, l'heure du coucher du soleil à l'émetteur s'obtient en ajoutant 
à l'ordonnée verticale déterminée par la ligne « heures de coucher du 
soleil au récepteur » l'ordonnée oblique « différence d’heures entre 
émetteur et récepteur », l'addition se faisant selon la verticale. 

La façon brutale dont j'ai repris contact avec le Jacques-Cartier le 


Casablanca : Moyennes des intensités de réception de 19 h. 304 14h. 4. 
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28 mars, alors que mon récepteur était accordé sur l'onde annoncée, 
vaut la peine d'être présentée (fig. 16). C'est exactement de la même 
façon que je l'ai accroché à 19 heures le 31 mars et à 16 heures le 
2 avril. Nous verrons par la suite que c’est ainsi qu’au Mans apparaît 
et disparaît l’onde de 50 mètres d’Issy-les-Moulineaux. ` 


Ondes de 50 mètres de Casablanca, AIN. 


Distance émetteur-récepteur: 1 700 kilomètres; différence d'heure: 
+ 30’. ° 
Casablanca fait tous les jours des émissions de dix minutes à 
8 h. 30, 14h. to(par erreur, la figure 17 indique 14 h. 30) et 19 h. 30. 
J'écoute tous les jours depuis le 1 mars. 

Je l’ai reçu faible, mais très lisible les premiers jours, à 8 h. 30, 


Casablanca, 10 mai 1925. 


Coucher du Sort : 1321 


Fig. 20. 


mais l’émission est allée en s’affaiblissant et, actuellement, je ne 
l'entends plus du tout (fig. 17 et 18). 
Je n'ai jamais pu l'avoir à 14 h. 10. 


= 408 LONDE ÉLEC{RIQUE 


Je l'ai en général très puissant à 19 h. 30. Cependant, il y a des 
variations d'un jour à l'autre (fig. 19). Certains jours même, je n'ai 
rien entendu et comme la liaison constante avec l'émetteur est assez 
difficile, j'ignore s'il y a eu émission ces jours-là (je les ai donc laissés 
en blanc sur le graphique). Ces grandes variations en apparence désor- 
données ne m'émeuvent pas, bien au contraire. J'en conclus que, 
comme pour les 450 mètres de P. T. T., le 50 mètres du Jacques-Car- 
tier, il y a un trou dans le courant de la journée sur le 50 mètres de 
Casablanca et que 19 h. 30 c'est l'heure du passage de l’affaiblissement 
au renforcement. Les jours où l'intensité moyenne a été très élevée, 
le passage a dù avoir lieu bien avant 19 h. %, et les jours de moyenne 
faible, le passage a lieu peu avant 19h. 30. Un peu de patience devait 
me permettre de vérifier cette prévision. En effet, le 10 mai, j'ai assisté 
au passage de l'affaiblissement au renforcement (fig. 20) tout comme 
j'avais les 28 mars (fig. 16) et 17 mai 1925 (fig. 5) été le témoin de la 
sortie de la cuvette pour le Jacques-Cartier et les P. T.T. 


Onde de 50 mètres d’Issy-les-Moulineaux. 


Distance: 170 kilomètres; différence d'heure: — 8’. 

J'arrive enfin à l'étude de l'onde qui a largement éclairé ma lan- 
terne dans mes ténébreuses recherches sur la propagation. 

Depuis janvier 1925, Issy-les-Moulineaux (indicatif YZ) fait tous 
les jours (sauf les dimanches et jours fériés) des émissions d'une 
demi-heure à 10 heures, 13 heures, 17 heures. Les mercredi, vendredi, 
dimanche, une émission de longue durée de 4 h. 30 à 6 h. 30 et les 
mardi, jeudi, samedi, une émission également de rongue durée de 
20 heures à 24 h. 30. 

Des émissions quotidiennes et de longue durée sont seules capables 
de conduire à des résultats certains. En voici quelques-uns : 

Les premières émissions ont montré que YZ ne pouvait ètre 
entendu au Mans que de jour. Au moment du coucher du soleil l'in- 
tensité tombe en une minute de 1 500 ou 2000 à 100 et moins (fig. 21), 
puis toute réception cesse. Chute extrêmement rapide à rapprocher 
des réapparitions brutales du Jacques-Cartier (fig. 16), de Casablanca 
(fig 20). de FL (fig. 10) et des P. T. T. (fig. 5). Chute à rapprocher 
également de celles moins brutales des P. T. T. (fig. 4). 

Est-ce un effet solaire? Certains l’affirment. Quelques-uns mème 
“ont jusqu'à proclamer que des ondes se propagent mieux en plein 
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soleil contrairement à d'autres (les longues particulièrement) qui 
portent mieux de nuit. C'est ridicule, ainsi que le prouve la figure 22. 
On voit, en effet, qu'en janvier et février les extinctions ont lieu très 
souvent au moment du coucher du soleil, quelquefois cependant elles 
ont lieu une, deux ou trois heures après. En mars, l'écart s'accentue et 


Observations sur Y Z, 50 mètres. Jeudi 22 janvier 1925. 
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Fig. 21. 


bien souvent les extinctions se produisent en dehors des heures de 
travail (cause de la raréfaction des pointés, bien que les observations 
soient quotidiennes) ou entre deux écoutes (lignes pointillées). En 
avril, l'écart croît tellement qu'il n'y a plus moyen de constater l'ex- 
tinction pendant l'émission qui dure jusqu'à 23 h. 30, soit cinq heures 
après le coucher du soleil. I} faut des émissions spéciales prolongées 
très tard dans la nuit. 
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Le 22 avril, l'émission est prolongée jusqu’à 2 heures du matin, 
soit sept heures après le coucher du soleil, pas d'extinction. 

Le 23 mai, j'ai suivi YZ en faisant des mesures toutes les quinze 
secondes au téléphone shunté depuis 19 heures (trente minutes avant 
le coucher du soleil) jusqu’à 5h. 15 (une heure quinze après le lever du 
soleil). Sur la figure 29 qui résume l'écoute de cette nuit, je n'ai pu, vu 
l'exiguité du format, inscrire les mesures effectuées toutes les quinze 
secondes, je me suis contenté de tracer seulement la courbe enveloppe. 


Observations sur Y Z, 50 mètres. Extinctions par rapport au coucher du soleil. 
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On voit ainsi qu'il n’y a pas eu d'extinction, mais un affaiblissement 
de courte durée au moment du lever du soleil. 

I] m'a été permis de constater que, quelquefois, après extinction 
totale, l’audibilité remonte brusquement à une grande valeur, s'y 
maintient pendant un quart d'heure, une demi-heure au maximum, 
puis retombe à zéro. Par exemple, le 9 janvier, l'émission était 
assurée de 16 h. 30 à 23 heures. Impossible de la soupçonner de 
16 h. 30 à 20 heures où très brusquement elle apparait puissante. A 
20 h. 25, affaiblissement progressif; à 20 h. 28, disparition absolue jus- 
qu'à 23 heures. 

Mémes phénomènes les 4 et 7 février. 

Sont-ce des cas isolés ou est-ce, au contraire, la règle ? Je ne puis 
l'affirmer. Faut-il voir une manifestation de ce phénomène dans la 
réapparition du 24 mai au moment du lever du soleil (fig. 29)? 

Une chose est certaine, c'est que depuis janvier l'extinction se 
produit de plus en plus tard. Mais pendant ce temps qu'est devenue 
la réception de jour? 
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De jour, ai-je dit, la réception est puissante. Mais tous les jours, 
en février, mars et début d'avril (jusqu au 5, date du changement 
d'heure),un phénomène curieux se manifeste sur l'émissionde 13 heu- 


Observations sur Y Z, 50 mètres. Mardi 17 mars 1925. 
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res à 13 h. 30. Ou bien la réception est forte au début et décroit lente- 
ment (fig. 23), ou bien, au contraire, elle est faible au début et forte à 
la fin (fig. 24). Pour saisir les détails de ce phénomène, il aurait fallu 
étaler l'émission sur plusieurs heures. Mais la comparaison‘de l'émis- 


Observations sur Y Z, 50 mètres. Vendredi 20 mars 1925. 
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sion “de 13 heures avec celles de 10 heures et 14 heures (janvier et 
février) m’incite à penser qu'il s'agit la d'un affaiblissement de faible 
durée analogue au réveil d’une demi-heure signalé plus haut au cours 
de certaines nuits. 
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Le 10 avril, la moyenne des émissions de jour est élevée (fig. 25) 
comme elle l'a toujours été depuis janvier. En raison des fêtes de 
Pâques, il n’y a pas d'émissions les 11, 12, 13 avril et c'est fort regret- 
table. En effet, le 14 avril, la moyenne de jour est très faible, avec des 
extinctions durant plusieurs minutes. 

Eh bien, depuis cette date, la réception de jour est extrêmement 
faible, quelquefois totalement inaudible. La baisse trés rapide, analo- 


Vendredi 10 avril 1925. Y Z, 50 mètres. Mardi 14 avril 1925. 


Fig. 25, 


gue aux extinctions de nuit (fig. 21), se manifeste entre8 et 11 heures; 
la montée tout aussi brutale(fig. 26), analogue à celle des P. T.T. (fig. 5), 
a lieu entre 14 et 16 heures. 

Je rappelle que mon récepteur n'a que deux lampes et que lors de 
son établissement j'ai, par parti pris, sacrifié la sensibilité aux dépens 
de la stabilité et de la constance d'étalonnage. Donc, lorsque je dis 
extinction ou illisibilité, il peut se faire qu'un autre récepteur, plus 
sensible, donne des résultats apparents différents. La preuve en’a été 
faite le samedi 13 juin. | 

Ce jour-là, l'extinction a été remarquable sur mon récepteur 
normal. L'émission très puissante deg heures à 10 heures (audibi- 
lité 1400) est tombée en quelques minutes à zéro ou presque (audibi- 
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lité de 5 à 10), et ce régime absolu s'est maintenu jusque après 14 heu- 
res (heures d'arrêt de l'émission). A 16 heures, à la reprise, l'audibilité 
oscillait entre 700 et 1400. De 11 heures à 14 heures, j'ai eu la bonne 
fortune de recevoir une installation mobile comportant deux récep- 
teurs : l’un à super-réaction, l'autre à réaction plus une basse fré 
quence. Placée sous mon antenne, cette installation a donné les 


Observations sur Y Z, 50 mètres. Mardi 21 avril 1925. 
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Observations sur Y Z. Mardi 21 avril 1925. 
—— 50 m.; --- 48m. 


Fig. 27. 
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résultats que j'attendais, à savoir : puissant haut-parleur sur la super- 
réaction, bonne réception sur la réaction. Et ce pendant que mon 
récepteur normal donnait une réception à peu près nulle. Avant 
10 heures et après 16 heures, mon récepteur me donnait une récep- 
tion très puissante comparable à celle fournie par les autres récep- 
teurs entre 12 et 14 heures. 

Je ne m'étonne plus alors que des observateurs puissent me certi- 
fier qu'ils n’ont jamais constaté les phénomènes de variations rapides 
que j'ai toujours signalés. Leurs récepteurs trop sensibles se satu- 
rent dans les pointes et nivellent toutes les variations. Il faut donc 
absolument rejeter les observations faites à l'oreille selon l'échelle 
habituelle de o à 9; elles ne signifient rien. Seules les observations 
faites au téléphone shunté ou au galvanomètre sur des récepteurs 
peu sensibles, incapables d'atteindre un palier, sont à considérer. 


Ondes de 48 metres a 5! mètres d’Issy-les-Moulineaux. 


Dans les sciences physiques, l'observation constitue l’infrastruc- 
ture de la méthode ; mais, pour terminer l'édifice, il faut un granit 
moins dur, capable de se laisser fouiller au gré de l'imagination. 
Cette pierre tendre dont usent les batisseurs de. théories est l'expéri- 
mentation. 

Ayant fait pendant seize mois uniquement de l'observation, j'ai 
tenté l'expérimentation et, ma foi, dans le vaste Laboratoire qu'est la 
Nature entre un émetteur et un récepteur, ça n'est pas précisément 
facile. 

Heureusement que M. Lecroart, directeur de l'émission d'Issy- 
les-Moulineaux, a facilité ma tâche en faisant des émissions spéciales 
en même temps que les émissions normales sur 50 mètres. 

Les émissions simultanées ont tout d'abord été faites sur50 mètres 
et 48 mètres. Les résultats sont identiques comme formes de varia- 
tions, mais le 48 mètres est en avance de deux à trois heures sur le 
5o mètres, aussi bien à la reprise qu'à l'extinction. La figure 27 en 
donne un exemple. Bien que les mesures aient été effectuées toutes 
les quinze secondes au téléphone shunté, je suis obligé, pour ne 
pas rendre illisible le graphique, de n’indiquer que les courbes enve- 
loppes. 

L'écart a été resserré en portant à 49 mètres la seconde onde; le 
décalage, de même sens, diminue. 
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La seconde onde passe à 49 m. 50, le décalage en avant décroit 
toujours; il n'est plus que d’une vingtaine de minutes (fig. 28). 

Avec une Onde de 51 mètres, je pensais trouver un retard sur le. 
50 mètres. L'expérience a été tentée, mais malheureusement à une 
époque où les extinctions et les réapparitions ont lieu en dehors des 


Samedi 23, dimanche 24 mai 1925. Observations sur Y Z : ——50 m. į; = 51 m. 


i 2 — 


heures normales d'émission. Les résultats, très flous, déduits des 
affaiblissements ou renforcements passagers (fig. 29) indiquent pour 
le 51 mètres, tantôt un retard, tantôt une avance. 

L'étude est à poursuivre mais en prenant les précautions néces : 
saires pour maintenir constantes les deux longueurs d'onde. 


Résumé. 


De cette étude, il ressort deux phénomènes bien distincts : 

Tout d’abord, des variations très rapides, découpant les communi- 
cations au point de les rendre inintelligibles. C'est ce que j’ai appelé 
la scintillation (!). 

Ensuite, des variations à très longue période présentant un 
maximum et un minimum au cours de la journée. Ce phénomène, je 
l'ai nommé houle ('). 


(*) C. R. (25 mai 1925), p. 1584. 
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Ce qu'il y a de remarquable, c'est que la houle fait époque, c'est-à- 
dire que pendant quinze jours, un mois, deux mois... le creux et la 
_crète passent tous les jours aux mêmes heures, puis, brusquement, tout 


_ Fig. 30. 


le système se décale en bloc de plusieurs heures. Il est à noter, et je 
crois que cela a son importance, que le décalage se produit par retard 
comme s'il s'agissait d'un phénomène périodique analogue aux 
marées (fig. 30). 

L’observateur étudiant la propagation de l’onde d'un émetteur, 
voit celui-ci comme une étoile périodique (type Algol) pour laquelle 
à la lente variation d'éclat se superpose la scintillation. 

Enfin, deux ondes émises simultanément sur deux antennes trés 
voisines subissent les mémes variations mais avec un décalage dans 
le temps dont la grandeur croit avec la différence de longueurs des 
ondes. 


M. Larory. 


LES CIRCUITS POLY-ONDES 
Par L. BRILLOUIN, 


-Docteur és Sciences 


et E. FROMY, 
Ingénieur à l'E. C. M. R. 


(Suite et fin) (t). 


III. — LES CIRCUITS A DEUX ONDES 


Nous avons maintenant en main tous les éléments pour recher- 
cher les diverses formes que peut prendre un circuit à deux ondes, ce 
qui est le principal but de notre étude. 


A. Circuits a bouchons simples. — En nous reportant au tableau í 
donné ci-dessus, on trouve qu'on peut réaliser des circuits à deux 
ondes en prenant : | 


1 bouchon simple pour les circuits du type A. 
2 — — — — B. 
3 — — — — C. 


On obtient ainsi les quatre circuits à deux ondes figurés (fig. 27, 
28, 29 et 30), dans lesquels les bouchons sont tous différents et quel- 
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conques. On pourrait en réaliser une infinité d’autres en prenant 
plusieurs bouchons identiques (2° tableau ci-dessus) ou en astrei- 


(*) Onde Électrique, septembre 1925, p. 371. 
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gnant les diverses grandeurs du circuit à des relations déterminées: 
nous serions ainsi ramerés à des cas particuliers sans intérêt réel, 
nous ne les examinerons donc pas ici. 

Les différents bouchons consécutifs de ces circuits sont supposés 
sans réactions inductives mutuelles. 


B. Circuits à bouchons complexes. — Le problème, dans ce cas, se 
résoud moins systématiquement. 

Dans l'étude que nous avons faite plus haut des circuits à bouchons 
complexes, nous avons reconnu que les circuits bi-ondes de cette 
espèce ne pouvaient être que des dérivés du circuit à trois ondes cons- 
titué par deux bouchons complexes en série et nous avons réduit à 
quatre le nombre des types de circuits bi-ondes réellement distincts : 

1° Un bouchon complexe en série avec une self et une capacité; 

2° Un bouchon semi-complexe en série avec une self et une capa- 
cité; 

3° Deux bouchons semi-complexes en série avec une self ou une 
capacité; 

4° Un bouchon semi-complexe en série avec un bouchon simple 
ct une self ou une capacité suivant la forme du bouchon complexe 
utilisé. 

Ces trois types de circuits donnent sept circuits différents à cause 
de Ja possibilité de réaliser des bouchons semi-complexes en plaçant 
une self ou une capacité dans la branche incomplète. 


~ 


C. Résumé. — Pour résumer la discussion précédente, nous 
pourrons classer les circuits bi-ondes en trois classes suivant le 
nombre des bouchons utilisés, les circuits de chacune de ces classes 
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| Fig. 31. 


pouvant se déduire les uns des autres par suppression ou substitu- 
tion de selfs ou de capacités. 

La classe I comprendra les circuits constitués par une self et une 
capacité en série avec un bouchon complexe, un bouchon semi-com- 
plexe ou un bouchon simple, 
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Elle comprendra donc quatre circuits. 

La classe II comprendra les circuits constitués par : 

Deux bouchons semi-complexes en série avec une self ou une capa- 
cité; 

Un bouchon semi-complexe en série avec un bouchon simple et une 
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self ou une capacité suivant la constitution du bouchon semi-com- 
plexe. 

Deux bouchons simples en série avec une self ou une capacité. 

Soit six circuits distincts. 

Enfin la classe III sera représentée par l'unique circuit à trois 
bouchons simples indiqués par le tableau 1. 

Nous pourrons représenter ces circuits par les schémas des 
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Fig. 33. 

figures 31, 32 et 33, légèrement différents, au point de vue du dessin, 

des schémas utilisés jusqu'ici et dans lesquels nous avions mis en 

évidence les différents bouchons constitutifs des circuits. 

Cette nouvelle forme des schémas est plus générale et se prête 
mieux a l'étude des transformations permettant de passer d’un circuit 
à un autre d'une même classe. | | | 

Nous arrivons donc à onze types de circuits bi-ondes, tous distincts 
les uns des autres et constitués par des assemblages de bouchons 
simples, semi-complexes et complexes avec des selfs et des capacités. 
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Ces onze circuits sont bien loin de représenter la solution générale 
des circuits bi-ondes. 
On pourrait obtenir un grand nombre d'autres circuits plus com- 


Fig. 34. 


pliqués et possédant naturellement deux fréquences propres, il suf- 
firait pour cela de remplacer l’un quelconque des bouchons utilisés 
jusqu'ici par un autre bouchon mono-onde équivalent, c'est-à dire 
ayant une courbe d'impédance de même forme générale; si on utilisait 
des bouchons poly-ondes, on obtiendrait des circuits à multiples 
résonances. 

Nous n'examinerons pas complètement ces nouveaux circuits 


ali 


dont l'intérêt devient purement théorique à cause de leur complexité. 
Nous nous contenterons de montrer comment on peut obtenir de 
nouveaux bouchons mono-ondes. 

A cet effet, nous dessinerons le bouchon complexe de la figure 9 
sous la forme de la figure 34, qui nous montre que le bouchon com- 
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Fig. 36. 


plexe n'est autre qu’un bouchon simple, connecté au circuit par les 
points milieux de sa self et de sa capacité. 

Nous ne changcrions rien évidemment a l'allure générale des phé- 
nomènes en branchant des selfs ou des capacités en parallèle sur 
celles:du bouchon (figure 35), et nous obtenons ainsi trois nouveaux 
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bouchons mono-ondes (figure 36) équivalents 4 un bouchon complexe 
ordinaire. 

Si on court-circuite une self ou une capacité des branches du 
bouchon complexe de la figure 34 pour le transformer en bouchon 
semi-complexe, les bouchons de la figure 36 prennent, suivant le cas, 
l'une des formes de la figure 37; ces nouveaux bouchons étant respec- 
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tivement équivalents aux bouchons semi-complexes d'où ils sont 
issus. | 

En remplaçant par ces nouveaux bouchons les bouchons corres- 
pondants dans les onze circuits bi-ondes étudiés ci-dessus, on obtien- 
drait toute une série de nouveaux circuits. | 


IV. — CONCLUSION 


Nous avons donné une méthode d'analyse permettant d'inter- 
préter et d’étudier aisément le fonctionnement des circuits poly-ondes 
sans faire intervenir de formules compliquées ni de discussion 
malaisée. 

Nous avons examiné ensuite par cette méthode et d’une façon tout 
à fait générale, certains types de circuits simplifiés ; puis nous avons 
amorcé l'étude de circuits plus complexes en nous limitant au cas 
des circuits à deux ondes. | 

Nous avons ainsi construit onze circuits bi-ondes distincts et 
montré comment on pouvait en obtenir un grand nombre d’autres 
plus compliqués, possédant naturellement deux fréquences de réso- 
nance, sans choix spécial des caractéristiques des impédances uti- 
lisées. 

Dansune prochaine étude nous reprendronsla discussion de certains 
de ces circuits, choisis parmi les plus simples, en nous attachant à 
faire ressortir leurs modes de vibration sur leurs deux ondes et les 
propriétés qui permettent leur utilisation pratique. 


L. BRiczouix et E. Fromy. 


ETUDE EXPERIMENTALE DE LA RESONANCE 
DES CIRCUITS COUPLES 


Par M. L. OLLAT, 


Professeur au collège de Sainte-Menehould. 


SOMMAIRE. — La théorie de deux circuits couplés permet de prévoir deux oscil- 
lations libres pour un tel système, oscillations de fréquence d'autant plus diffé- 
rentes que le couplage est plus serré. L'article montre la concordance, avec 
cette théorie, des résultats obtenus expérimentalement ; l'étude a porté sur des 
circuits à couplage inductif serré, à couplage inductif lâche et à couplage par 
capacité. 


Un circuit oscillant simple, constitué seulement par une self et une 
capacité, a une période d'oscillation libre unique. Cette période est celle 
que donne la formule de Thomson lorsque la capacité est assez grande 
pour qu'à chaque instant le courant ait la même intensité en tout 
point du circuit. Mais lorsqu'on couple entre eux deux circuits soit 
par induction électrique, soit par induction magnétique, la théorie 
indique deux périodes d’oscillations libres de l'ensemble des deux cir- 
cuits et ces périodes s’écartent d'autant plus l'une de l’autre que le 
couplage est plus serré. Les équations qui régissent ces phénomènes 
sont identiques à celles des systèmes couplés à oscillations méca- 
niques. Il y a autant de périodes que le système a de degrés de liberté. 
En mécanique, les études des systèmes couplés, en vue de vérifier la 
théorie, donnent difficilement des résultats précis; la mesure des 
paramètres dont dépendent les phénomènes observés et la vérification 
des résultats théoriques est beaucoup plus facile lorsqu'il s'agit d'os- 
cillations électriques. 

C'est cette vérification que nous nous sommes proposé de faire sur 
quelques cas particuliers de couplage. Nous avons étudié d'abord le 
couplage par induction mutuelle des bobines de deux circuits oscil- 
lants accordés, puis le couplage par capacité de ces circuits. 


I. — Couplage par induction mutuelle. 


Nous rappellerons sommairement les résultats de la théorie. 
Appelons L, C, R, et L: C: R, les selfs, capacités et résistances de 
chacun des circuits, M leur coefficient d'induction mutuelle et x leur 
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coefficient de couplage V5 T . Les pulsations sans amortissement de 
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chacun des circuits sont 
I I 
= AS, = RT 
V C L, V C: Le 
et les amortissements | 
nn pe 
1—2l#— oi, 
En désignant par 2” et Q”? les carrés des pulsations du système 
couplé, ces carrés sont les racines de l'équation 


(1 — 2) D +2 (a, + ae) Q + [ont + try? + 4 ay ae] 2? + 
2 (w a + wa) 4 + 4? wy? = 0. 
En effectuant le changement de variable, 
(1— 2") (a +a”) = a, + 2 
(1— 2?) (W Hw + 42! a”) =w? + ws? + 4 1 % 


(1 —2*) (wa + w/a’) = wy? ag + wy? 
(1 — 2°) w/w’? = wtw, 


a 


l'équation prend la forme 
Q? + 22’Q2 + w] (OQ? + 22”2 4+ /”*] = 0. 


Elle nous montre que les deux oscillations libres sont celles de 
deux circuits dont les pulsations sans amortissement seraient w” et w” 
et les amortissements 2’ et a”. 

Les équations qui définissent le changement de variables permet- 
tent de les exprimer en fonction des pulsations et amortissements 
propres à chacun des deux circuits couplés. 

Dans le cas de circuits accordés w = wg, on obtient, en négligeant le 
carré des amortissements devant le carré des pulsations, ce qui est 
légitime lorsqu'il s'agit des circuits peu résistants utilisés en radioté- 
légraphie, 


9, __ qi / I Xi -+ Ae 
” i= Ve à 

LE w? alt Cd X Xi + % 
1+x 1+r 2 


Pour déterminer w et w”, d’une part, a’ et a”, d'autre part, nous 
avons tracé, par une méthode électrométrique, les deux courbes de 
résonance du système. L'emploi de l'électromètre comme instrument 
de mesure presente sur la soudure thermoélectrique l'avantage de ne 
pas introduire dans les circuits une résistance non négligeable et mal 
connue. 
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Nous étudierons d’abord un ensemble de deux circuits aussi couplé 
que possible qui nous ont servi à rechercher si l'on pouvait trouver, 
comme l'indiquent les formules, une onde beaucoup plus courte et beau- 
coup plus amortie que l'onde propre commune aux circuits séparés. 

1° Étude de deux circuits très couplés. — Nous avons bobiné sur 
le mème tube d’ébonite (fig. 1) les enroulements de chacun des circuits. 
Chaque spire de l'un était comprise entre deux spires de l'autre et 
séparée seulement de celles-ci par l'épaisseur du coton qui recouvrait 
les fils. Les fils de cuivre bobinés avaient o mm 6 de diamètre et 
étaient couverts de deux couches de coton. La capacité des condensa- 
teurs 92 X 10-5 pF était très grande vis-à-vis de la capacité entre 
enroulements. 

Sur chacun des circuits était intercalée une petite bobine de deux 
tours de fils. L'une de ces bobines servait à coupler les circuits à un 
oscillateur à lampe, le couplage était très lâche. Un électromètre idios- 
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Fig. 1. 


relié aux armatures del'un des condensateurs. La capacité de cet électro- 
mètre (2 à 2,5 X 10-5uF) n'est qu'une très faible fraction de la capacité 
des circuits oscillants et ne modifie que très peu leur période propre. 


tatique à fils de quartz du modèle décrit par Gutton et Laville (était | 
Les résultats des mesures étaient les mêmes lorsque l'électromètre 


0) Gutton et Laville, C. R., t. 179, p. 122, 1024; Annales des P. T. T., t. 14, 
p. 200, 1925, 
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était disposé soit sur le circuit couplé directement à l’oscillateur, soit 
sur l'autre circuit. 

Pour tracer une courbe de résonance, nous faisons varier la période 
de l’oscillateur et nous mesurons la différence de potentiel efficace 
entre les armatures du condensateur de l’un des circuits couplés. Pour 
la plus basse des deux fréquences la résonance est trop aiguë pour 
qu’il soit possible de mesurer à l’ondemètre les petites différences de 
fréquence qui correspondent aux différents points de la courbe; nous 
les avons alors déterminées par le procédé suivant. 

Nous faisons interférer sur un circuit apériodique les oscilla- 
tions d'une hétérodyne de fréquence constante F et celle de l'oscilla- 
teur f. Après détection et amplification, nous obtenons au téléphone 
un son dont la hauteur correspond à la différence F-f des fréquences 
qui interfèrent. Nous déterminons cette hauteur en la comparant à 
celle d'un diapason étalonné et jugeons de l'unisson en nous aidant 
des battements entre le son du téléphone et celui du diapason. Nous 
obtenons ainsi très exactement la différence entre la fréquence fixe F 
de l'hétérodyne, mesurée à l'ondemètre, et la fréquence de l'oscillateur 
pour laquelle nous relevons un point de la courbe de résonance. Ces 
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Fig. 2. 


différences suffisent au tracé de la courbe, la fréquence de résonance 
étant seule mesurée à l'ondemètre. Les diverses fréquences qui corres- 
pondent à la courbe de résonance sont assez voisines pour que les dif- 
férences de fréquence, F-f à mesurer restent dans les limites de hau- 
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teur des sons audibles dans un récepteur téléphonique. Un ampère- 
mètre thermique sur le circuit de l’oscillateur permet de s'assurer que 
l'amplitude de ses oscillations reste constante. Un petit condensateur 
cylindrique, dont l'armature mobile est déplacée au moyen d'une 
longue tige de verre, est monté en parallèle sur le condensateur du 
circuit oscillant et sert à amener la fréquence à être exactement celle 
qui correspond, après interférence avec celle de l’hétérodyne et détec- 
tion, à un son accordé sur le diapason (fig. 1). 

Pour la fréquence la plus élevée des circuits couplés, la courbe de 
résonance est assez aplatie pour que des mesures directes à l'onde- 
mètre suffisent. 

Les figures 2 et 3 représentent les courbes de résonance pour cha- 
cune des deux ondes de couplage. Les abscisses représentent les diffé- 
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rences des fréquences à la fréquence de résonance et les ordonnées, les 
déviations en millimètres lues sur la règle de l’électromètre. Nous 
avons vérifié que ces déviations étaient proportionnelles aux carrés 
des différences de potentiel efficaces établies entre les plateaux de 
l'électromètre. 

La courbe de la figure 2 est relative à l'onde longue, la courbe de la 
figure 3 à l'onde courte. On remarquera que l'amortissement de cette 
dernière est beaucoup plus grand car les mèmes abscisses correspon- 
dent à des différences de fréquence cent fois plus grandes. 

La figure 4 est la courbe de résonance de chacun des deux circuits 
couplés. 

Les deux périodes de résonance (figures 2 et 3) correspondent à des 


ondes de longueurs tres différentes 1 108 m et 160 m dont les amortis- 
R 
sements 57 déduits des courbes sont respectivement égaux à 
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a’ = 27 X 1 180 x” = 27 X 65 000 
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Ce résultat montre qu’on peut déceler jusqu'à des fréquences très 
élevées l'existence de la plus petite des ondes de couplage, mais que 
son amortissement, comme le prévoit la théorie, devient très supé- 
rieur à celui de la grande onde. 


A fin de vérifier numériquement les résultats du calcul, nous avons 
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Fig. 4. 


déterminé à l'ondemètre le coefficient de self induction des deux cir- 
cuits et leur induction mutuelle. Nous avons trouvé 


M —2,094 X 10—+H L—2,187 X 10-4H 
Ces valeurs correspondent à un très fort coefficient de couplage 


= - — 0,997. La courbe de résonance de la figure 4 donne, d'autre 


part, la longueur d'onde 810 m et l'amortissement 2 z X 2 460 de chacun 
des circuits. 


En portant ces valeurs dans les formules qui donnent w’, 2w”? 2’ et a” 
nous avons trouvé | 
X = T129m et W = 167 m 
a’ —-2n X 1 257 a” = 27 X 57 209 
valeurs qui diffèrent peu de celles que fournit l'expérience, étant donné | 


surtout la précision peu élevée des mesures d'amortissement et des 
mesures de coefficient de couplage. 
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Etude des oscillations de deux circuits peu couplés. — Ayant 
étudié le cas du couplage le plus serré que nous pouvions réaliser, 
nous nous sommes ensuite occupé de couplages plus faibles mais pou- 
vant être variés à volonté. Les mesures déterminent alors la loi sui- 
vant laquelle se séparent les deux ondes lorsqu'on augmente le cou- 
plage. 

Les deux circuits avaient encore la même période d’oscillation, les 
bobines de chacun des circuits étaient enroulées sur des tubes diffé- 
rents et pouvaient être couplées en les enfonçant plus ou moins l'une 
dans l’autre. Nous avons mesuré a l’ondemètre la valeur du coefficient 
de couplage pour les différentes positions des bobines et, par l’obser- 
vation de la résonance, les longueurs de chacune des ondes de cou- 
plage. 

La capacité de chacun des circuits était C—92 X 10—~ «F, leur self 
L = 6,405 X 10-4 H. 

Les longueurs d'onde obtenues par résonance pour différentes 
valeurs du coefficient de couplage x sont indiquées dans le tableau 
suivant, qui donne aussi les valeurs calculées. | 


A mesurés. À calculés. 


Les résultats obtenus concordent encore dans les limites de préci- 
sion des mesures, avec les valeurs théoriques. 
Etude de deux circuits couplés par capacité. — Nous avons ensuite 
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étudié un couplage des deux circuits par capacité. La figure 5 indique 
un mode de couplage par deux condensateurs de même capacité y tout 
à fait analogue au couplage par induction mutuelle. Le calcul, dans le 
cas particulier où les capacités de couplage y sont égales et où les 
deux circuits sont identiques, donne les résultats suivants que nous 
rappellerons brièvement. Soient L la self de chacun des circuits, C leur 
capacité, y la capacité de chacun des deux condensateurs de liaison, 


in, te, ty, ra et 7’, les intensités dans les différentes parties des circuits, 
e ae : ; 

Ea H= th [Rie in], où 
di POET de — de Jt yT’ 
Lov =o U: = l — 23 

l'élimination de 1, 1’: t et i, entre les cinq équations donne pour déter- 
miner l'intensité dans l'un des circuits, l'équation 


C\ d'i di 
L(: ee =) Gets (1 +) Æ+oL Lies 
On en déduit les périodes sans amortissement en écrivant que | 


cette équation est satisfaite par une fonction de la forme I sin Qt. On 
trouve que les carrés des pulsations satisfont à I’¢quatjon 
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dont les racines sont 
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a =LTCT+T 

Une des pulsations Q, reste fixe et égale à la pulsation d’un des cir- 
cuits simples. On pouvait prévoir ce résultat, car l'un des régimes 
d’oscillation des deux circuits accordés est celui pour lequel l’un des 
circuits se comporte comme un circuit bouchon pour les oscillations 
transmises par l'autre. Il oscille alors, comme ce dernier, avec sa 
période propre. 


La seconde pulsation Q, diminue lorsque la capacité de couplage y 
augmente. 


2,? 


Si nous posons x= 7 č. les relations précédentes peuvent s'écrire 
? 
1+2 
x étant la longueur d'onde commune aux circuits non couplés, les 
longueurs des ondes de couplage X et X” ont par suite les valeurs 
7 — X, 
W= (1 4 xr) 2! 
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Les deux circuits simples étaient constitués par deux bobines de 
self et deux condensateurs. La liaison de ces deux circuits simples 
était réalisée par deux condensateurs variables à air dont nous avions 
mesuré à l’ondemétre les capacités correspondant aux diverses posi- 
tions de l'armature mobile. 

Nous avons couplé le système à un oscillateur par l’une des bobines 
de self, ce couplage était aussi lâche que possible. Par la méthode de 
résonance nous avons mesuré la longueur d'onde des ondes de couplage 
puis la longueur d'onde propre des circuits simples. Cette dernière 
était À— 1 350 m nous avons bien trouvé que l'une des ondes de cou 
plage conservait cette valeur constante. 

Le tableau suivant indique les longueurs d'ondes mesurées et cal- 
culées de la plus grande des ondes de couplage pour différentes 
valeurs du couplage x. 


pu rw 
mesurées.| calculées. 


0,674 1750 1476 


0,576 1700 1695 
0,434 1640 1650 
0,358 1575 1575 


0,228 1500 1495 | 


Il n’est pas douteux que la concordance observée dans les modes 
de couplage que nous avons étudiés subsiste pour tous les autres 
modes de couplage que l'on peut réaliser, pour les couplages en déri- 
vation ou pour des couplages mixtes par induction magnétique et 
électrique. 

Nous avons aussi montré que même pour des couplages par 
induction très élevés, l'onde de plus haute fréquence restait décelable 
ct pouvait différer considérablement de l'onde propre à chacun des 
circuits couplés. Son amortissement augmente toutefois très rapide- 
ment pour des forts couplages et, comme l'indique la théorie, la 
fréquence de cette oscillation tend vers une valeur infinie en même 
temps que son amortissement augmente indéfiniment. 

Ce travail a été fait à la Faculté des Sciences de Nancy dans le 


laboratoire de M. Gutton. 
L. OLLAT. 


PRESENTATION 
D'UN ONDEMETRE-HETERODYNE (’) 
Par E. FROMY, ingénieur à l'E. C. M. R. 


SOMMAIRE. — Dans les circuits générateurs à lampes, les caractéristiques des 
circuits de réaction et, en particulier, les tensions de chauffage et de plaque. 
agissent sur la valeur de la longueur d'onde et toutes variations de ces carac- 
téristiques entrainent des variations correspondantes de longueur d'onde, ren- 
dant impossible l'usage du circuit comme ondemètre-hétérodvne. 

Ces réactions sont dues en majeure partie aux déphasages des courants dans 
les divers circuits de la lampe et disparaissent avec eux. 

On peut alors réaliser un circuit générateur pratiquement indépendant du 
chauffage et de la tension de plaque avec une approximation de l'onde du 


PR eh susceptible d'être utilisé comme ondemétre-hétérodyne. 

La fréquence propre d’un circuit oscillant constitué par un self L 
et une capacité C et éloigné de tout autre circuit est une grandeur 
bien définie. Si on suppose la résistance ohmique négligeable devant 
les impédances du circuit, la période a pour valeur : 


T=2:VLC 


Mais lorsqu'on connecte ce circuit à une lampe à 3 électrodes de 
façon à provoquer l'amorçage d'oscillations, la période de ces oscilla- 


tions n’est plus 2r VLC; les caractéristiques de la lampe et des cir- 
cuits de réaction interviennent dans l'expression de la fréquence en 
sorte que celle-ci varie avec elles et en particulier avec les tensions de 
chauffage et d'alimentation de la lampe. 

Cette réaction est bien connue de tous les radiotélégraphistes. 
Elle est en général assez faible, quelques pour cent, mais, dans cer- 
tains cas, elle peut devenir considérable, par exemple dans le circuit 
d'entrée d'un amplificateur HF à plusieurs étages dans lequel la 
réaction est faite par la dernière lampe. 

Dans la plupart des cas pratiques, les déréglages produits par 
les variations des tensions d'alimentation de la lampe ne sont pas 
très génants, soit qu'on n'ait pas besoin d'une fréquence bien stable, 
soit qu'on dispose d’un organe réglable de compensation. 

Ils deviennent, au contraire, prohibitifs pour toutes applica- 
tions dans lesquelles on a besoin d’une longueur d'onde bien fixe ou 
connue avec précision. 


(‘) Communication faite à la séance du 20 mai 1925. 
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Elle rend, en particulier, impossible la réalisation d’un onde- 
mètre hétérodyne, c’est-à-dire d'un circuit générateur étalonné dont 
l'usage permettrait de mesurer les fréquences avec une très grande 
précision par la méthode des battements. 

Il était donc intéressant d'examiner cette action perturbatrice d'un 
peu près et d’y chercher remède. La présente étude est un résumé et 
la conclusion des essais qui ont été faits dans ce sens aux laboratoires 
de la Radiotélégraphie Militaire. 

Nous examinerons d’abord le mécanisme par lequel les caractéris- 
tiques de la lampe réagissent sur la longueur d'onde, c'est-à-dire les 
causes du phénomène, puis nous rechercherons les procédés propres 
à le faire disparaître. Enfin, nous étudierons un circuit générateur 
dont la longueur d'onde est pratiquement indépendante dans de larges 
limites des tensions des sources d'alimentation et dont l'emploi 
comme ondemètre-hétérodyne peut rendre quelques services. 


Origines de la réaction. — Les causes en sont certainement mul- 
tiples et l'analyse complète serait très complexe; mais beaucoup 
d'entre elles ne produisent que des effets de second ordre et la pertur- 
bation est principalement due, en pratique, aux déphasages parasites 
qui se produisent dans les circuits de la lampe. L’élimination de ces 
déphasages permet, en effet, d'obtenir immédiatement un gain consi- 
dérable de stabilité. 

Pour mettre cette action en évidence, reportons-nous à l'équation 
d'un circuit oscillant. Elle se présente sous la forme classique : 


(1) LU tRitg|iat=o. 


Cette équation est celle d'un circuit oscillant amorti. _ 

Pour que le circuit soit le siège d’oscillations, il suffit d'y intro- 
duire une force électromotrice qui soit à chaque instant proportion- 
nelle au courant i et d'amplitude convenable. C'est précisément le 
rôle de la lampe. 

Imaginons donc qu'on induise dans la bobine du circuit une f. e. m. 
de la forme : e = ki où k est un coefficient de proportionnalité cons- 
tant. L'équation 1 devient : 


di ee de 
Lop tRi+g\idt=ki 
qu'on peut mettre sous la forme : 


di ea Le 
LG; +R— it |: dt=0: 
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Tout se passe comme si la résistance du circuit était (R — k). Le 
coefficient k n'est autre que la résistance négative; notion familière ~ 
aujourd'hui. 

L’amorgage des oscillations a lieu si k > R et la période de ces 
oscillations reste égale à 

2rVLC 

Pour qu'il en soit ainsi, il faut et il suffit que la f. e. m. auxi- 
liaire soit à chaque instant proportionnelle au courant, ce qui exige 
que : 

1° Elle ait même fréquence que le courant; 

2 Son amplitude soit proportionnelle à celle du courant ; 

3 Elle soit en phase avec lui. 

Les deux premières conditions sont remplies automatiquement 
dans tous les dispositifs de réaction connus. 

La troisième, au contraire, n’est pas forcément réalisée, car il se 
produit des déphasages dans les divers circuits de la lampe. 

Voyons donc quelles sont les modifications apportées au fonc- 
tionnement par un déphasage de la f. e. m. d'entretien par rapport 
au courant. 

La f. e. m. de réaction peut alors être regardée comme la somme 
de deux f. e. m., l’une en phase avec le courant et l'autre en quadra- 
ture, en sorte qu’on pourra écrire : 


e=hith t 


k, et A, étant deux coefficients de proportionnalité constants. — k; est 
toujours positif, k est positif si la force électromotrice est en avance 
sur le courant et négatif si elle est en retard sur lui. 

L'équation du circuit prend alors la forme suivante : 


di er kor di 
Lat Ri + Glidt= i+ keg 
ou | 
di | dl 
L—k)T + (R—/,) + dt =o. 
On retrouve encore ici le terme k, ou résistance négative, et on 
écrit, comme plus haut, la condition d'accrochage : 


ki >R. | 
Mais ici tout se passe comme si la self était devenue (I. — k;), en 
sorte que la période des oscillations a pour valeur : 


T=2ny (L— ky) C 
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Si la f. e. m. est en avance, k est positif, c'est-à-dire que la self 
_ apparente est diminuée et la fréquence augmente. Elle diminue, au 
contraire, si le déphasage est négatif (ke < 0). 

Si la f. e. m. est en phase avec le courant k;—0, la longueur d'onde 
du circuit est toujours la même, le coefficient k, n’agissant pas 
sur elle. | 

Tant que k, est faible devant L, la variation de fréquence est 
faible ; elle est, au contraire, appréciable dès que k, devient important 
en valeur absolue, c’est-à-dire dès que le déphasage croît. A la limite, 
si la f. e. m. est en quadrature avec le courant, k est nul et k, très 
grand ; la réaction n’agit plus que sur la longueur d'onde et n’a aucune 
action sur l'amorçage des oscillations. Dans ces conditions, on dérègle 
le circuit sans accrocher. 

Pour des déphasages quelconques (k, et k, non nuls) la longueur 
d'onde du circuit dépend de k,. Il s'ensuit que toute cause susceptible 
de faire varier k,, c'est-à-dire l'amplitude ou la phase de la f. e. m., 
est susceptible d’agir sur la fréquence des oscillations. 

Ce sont, en particulier : 

1° La valeur du couplage de réaction; 

2° La résistance interne de la lampe, qui dépend elle-mème des 
tensions de chauffage et d'alimentation de la plaque ; 

3° La lampe elle-même. 

Le déphasage de la f. e. m. sur le courant apparaît donc comme 
une cause très importante de réaction de la lampe sur la longueur 
d'onde; en fait, il est la principale. Toutefois il en est une autre qui 
n'est pas négligeable lorsque le circuit est intercalé dans la grille et 
oscille fortement, et qui est due au débit filament-grille. En effet, 
lorsque le circuit oscille, un courant passe dans l'espace filament- 
grille pendant les alternances positives de la grille, et vient amortir 
le circuit ; l'espace filament-grille se comporte comme un shunt aux 
bornes du circuit oscillant et modifie sa longueur d'onde. On atténue 
cet effet en intercalant dans le circuit de grille un condensateur 
shunté, mais on ne le supprime pas complètement. 

Conclusion. — Maintenant que nous entrevoyons la cause du mal. 
il va être commode de l'éliminer. Il suffira pour cela de faire dispa- 
raitre les déphasages des courants de grille et de plaque sur la f. e. m. 
qui leur donne naissance et d'éviter de shunter le circuit oscillant par 
les résistances de grille ou de plaque de la lampe. 

Pour réaliser ces conditions, il est avantageux d'utiliser un mon- 
tage dans lequel le circuit oscillant soit complètement séparé de la 
lampe. 
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Imaginons donc un circuit générateur à lampe réalisé comme l'in- 
dique la figure 1. . | 

Le circuit oscillant est constitué par une capacité C en série avec 
deux selfs L et L’, sans couplage mutuel et sans liaisons électriques 
avec la lampe. 

Les bobines L et L’ sont respectivement couplées à deux bobines, 
L, et L,, intercalées dans les circuits de grille et de plaque de la lampe 
d'entretien. Si les couplages sont de signes et de valeurs convenables, 
des oscillations s'amorcent dans le circuit. 

Pour que la période de ces oscillations soit indépendante de la 
lampe et toujours égale à T=2n/(L+L’)C, il faut et il suffit, 
comme nous l'avons vu ci-dessus, que la f. e: m. induite dans L’ par 


le courant de plaque soit en phase avec le courant i dans le circuit 
oscillant. 

Cherchons quelles peuvent être les causes de déphasage et com- 
ment on peut les annuler : | 

Lorsque le circuit oscille, il induit dans la bobine L, une f. e. m. 
en quadrature arrière sur le courant i. 

Cette force électromotrice donne naissance, dans le circuit de 
grille, à un courant j, qui est déphasé en arrière par l'impédance de 
la self L, ; il en est de même de la tension de grille u en phase avec jy. 

Le courant de plaque j, créé par la f. e. m. ku en phase avec u, est 
également déphasé en arrière par l’impédance de la self Ly. 

Il y a donc deux causes de retard qui s'ajoutent, en sorte que la 
f. e. m., induite dans la bobine L’ par le courant J, est en retard sur 
le courant i d'un angle d'autant plus grand que les impédances des 
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selfs L, et L, sont plus grandes devant les résistances internes de la 
lampe. l 


La longueur d'onde des oscillations est donc augmentée par la 


réaction de la lampe et toute cause susceptible d’influencer ses carac- 
téristiques réagit sur elle. C'est le cas, en particulier, pour les ten- 
sions de chauffage et d'alimentation de la plaque qui modifient les 
résistances du tube, donc l'amplitude et le déphasage de la f. e. m. 
d’entretien. 

Pour éliminer ces réactions, il suffit d'annuler les impédances de 
self dans les circuits de grille et de plaque. 

Un moyen simple consiste à placer respectivement en série avec 
les selfs L, et L}, des capacités C, et C; réglées à la résonance (fig. 2). 
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Fig. 2. 


[l faudra alors alimenter la plaque par une dérivation contenant une 
bobine de choc B et shunter la grille par une résistance R de quelques 
centaines de mille ohms pour permettre la décharge du condensa- 
teur Ci. 

Si on a réalisé la condition de résonance dans tous les circuits, 
c'est-à-dire si: L; Ci = L C, = (L + L’) C, les déphasages disparais- 
sent et la période des oscillations devient 


T—2rV(L+L')C 


Elle ne dépend plus de la lampe, donc des tensions des sources 
d'alimentation, comme on peut s’en assurer par une étude analytique 
plus complète. | | 
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L'appareil présenté à la réunion du 20 mai était construit sur ce 
principe. On a fait en sorte que les selfs L,, L, et L + L’ des trois cir- 
cuits soient égales, de façon que pour toutes les longueurs d'ondes la 
compensation s‘obtienne en donnant aux trois capacités, Ca Cet C, 
une même valeur. Ces trois capacités pourront, avec avantage, être 
montées sur un même axe et manœuvrées simultanément, ce qui rend 
la manœuvre de l'ondemètre-hétérodyne aussi simple que celle d'un 
ondemétre ordinaire. 

Lorsque les réglages sont bien faits, la stabilité de la longueur 
d'onde est très bonne. Pour l’apprécier, on peut faire battre l'onde- 
mètre-hétérodyne avec un autre oscillateur et observer les variations 
de la note des battements produites par des modifications des tensions 
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Fig. 3. 


de chauftage et de plaque. On constate alors qu'il n'y a pas de varia- 
tion appréciable à l'oreille, avec des lampes ordinaires type TM, 
même pour des fréquences de battements assez basses, lorsqu'on fait 
osciller la tension de chauffage entre 4 5 et 6 volts et la tension de 
plaque entre 80 et 100 volts, par exemple. 

Pour les mettre en évidence, il faut utiliser une méthode beau- 
coup plus précise qui permette d'apprécier les variations de fréquence 
à une oscillation près. Le procédé utilisé consiste à faire battre les 
deux hétérodynes à une fréquence infra-sonore suffisamment faible 
pour pouvoir compter les battements qui sont mis en évidence à 
l'aide d'un troisième oscillateur, produisant avec les deux premiers 
des notes musicales. | 

On a relevé ainsi la courbe de la figure 3 qui représente les 


variations de fréquence en 


, ` . I t Q 
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de la tension de chauffage pour un oscillateur réglé sur une onde de 
1000 métres. | | 

On voit que les variations de longueur d'onde sont pratiquement 
inexistantes, en particulier entre 55 et 5 volts. 

L'influence de la tension de plaque est du même ordre de grandeur. 

La forme de la courbe dépend un peu de la lampe utilisée, mais on 
a toujours la même allure générale avec un palier entre 5 et 55 volts. 

En l'absence des capacités C, et C}, les résultats sont très diffé- 
rents ; la note des battements décrit toute la gamme musicale pour 
des variations comparables des tensions d'alimentation de la lampe, 
ce qui correspondrait à un déréglage de Ja longueur d'onde de l'ordre 
de 1à2°/.. 

Nous avons supposé jusqu'ici que la condition de compensation 
était: (L+ L’)C=L,C,=L,C, et que la période des oscillations 
avait pour valeur 


T—2:V(L+L/)C 


Ceci serait vrai si les circuits de grille et de la plaque étaient 
réellement isolés l’un de l’autre, comme nous l'avons supposé impli- 
citement jusqu'ici. Or, en réalité, ils sont couplés par les capacités 
entre électrodes du tube, en particulier la capacité grille-plaque qui 
forme, avec les selfs L, et L, et les capacités C, et C,, un circuit oscil- 
lant couplé avec le circuit principal et réagit sur sa longueur d'onde. 
Il s'en suit que : : 

1° La condition de compensation n'est plus exactement réalisée si 
les trois capacités C;, C, et C sont égales, en supposant les trois selfs 
identiques, Il faudra donner aux capacités C et C, des valeurs voi- 
sines de C, mais légèrement différentes. En pratique, il n’y a pas la 
une cause de perturbation appréciable. 

2° La fréquence des oscillations dépend des capacités entre élec- 
trodes du tube employé. Cette conséquence est plus grave que la pré- 
cédente, car elle rend impossible l'étalonnage définitif de l’ondemétre. 
si on veut se réserver la faculté de changer le tube, bien que pour 
chacun d’eux la compensation se fasse correctement en ce qui con- 
cerne les actions des tensions d'alimentation. 

Il faudrait donc s'astreindre à ne pas changer la lampe après éta- 
lonnage ou à refaire l'étalonnage pour chaque lampe, ce qui est peu 
pratique. 

On peut atténuer cette imperfection en plaçant en parallèle sur la 
capacité grille-plaque du tube une petite capacité réglable de l'ordre 
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de grandeur des écarts entre les capacités des diverses lampes suscep- 
tibles d’étre utilisées (quelques centimétres), et qui permette de la 
maintenir à une valeur fixe. Il suffirait alors, si on vient à changer la 
lampe, de ramener à une valeur connue la longueur d'onde correspon- 
dant à une position donnée du condensateur, en agissant sur la petite 
capacité. La mesure peut se faire a l'aide d'un étalon de fréquence 
quelconque (quartz piézoëlectrique, multivibrateur, etc...). 

Malgré cette imperfection, le générateur qui vient d'être décrit 
peut rendre de nombreux services dans les laboratoires (1) : 

1° Comme ondemètre-hétérodyne, si on s'astreint à ne pas changer 
le tube après étalonnage. Il fournit alors un moyen de mesurer les 
fréquences avec une très grande précision par la méthode des 
battements. 

2" Comme repère de fréquence, en permettant de conserver, avec 


une précision de l'ordre de — °/,, une fréquence donnée sur laquelle 


on l'aura réglé. A ce point de vue il peut être un auxiliaire très utile 
chaque fois qu'on fait usage d'un multivibrateur dont la fréquence 
est essentiellement instable. 


E. Fromy. 


t) Un ondemètre-hétérodyne bâti sur le principe ci-dessus est à l'étude aux 
ateliers J. Carpentier. 


ETUDE EXPÉRIMENTALE DES INFLUENCES 
LOCALES SUR LA RECEPTION DES ONDES 
COURTES 
| Par M. TOURROU. 


SOMMAIRE. — L'article a pour but de montrer l'effet des influences locales sur 
la réception des ondes courtes et de mettre en garde contre le crédit trop 
grand que l'on peut accorder aux variations d'intensité des réceptions se 
faisant dans une + ule et de jour. | 


Cette étude effectuée sur des ondes de 50 mètres n'implique pas 
que ces longueurs seules soient affectées par des variations de l'ordre 
décrit ci-après; ces ondes ayant été émises par Y Z (Issy-les-Mouli- 
neaux) cinq à six fois tous les jours depuis janvier, ont permis de 
suivre une longue série d'expériences comparatives. 

Après trois mois de travail pendant lesquels se manifestaient 
des différences très marquées entre les réceptions, différences dues à 
des causes autres que celles étudiées plus loin, et qui seront, je 
l'espère, exposées par l'auteur, j'ai entrepris à Bordeaux une série 
d'études sur les influences locales, lesquelles doivent logiquement 
présenter un caractère analogue dans toute agglomération ayant un 
réseau électrique complexe. 

Ii parait superflu, pour les lecteurs de cet article, de dire que 
toutes les précautions ont été prises pour rendre l'ensemble aussi 
homogène que possible : les sources de tension et de chauffage, suffi- 
santes au dela pour des écoutes sur une seule lampe, étaient voltées 
avant et après chaque séance; la lampe, la mème depuis le début, 
était allumée dix minutes avant; le condensateur de bonne qualité à 
lames épaisses; les bobines étaient montées sur fibre avec du fil 
de 1 mm, deux couches coton, dont les spires étaient logées dans une 
gorge les empèchant de s'écarter et, par suite, de changer leur valeur 
de self; les cordons du casque étaient fixés, afin d'éviter des effets de 
capacité variable entre eux et le restant des appareils. 

Y Z fit pour l'étude de la propagation des décalages, afin de faire 
passer les moments d'écoutes par différentes heures de la journée. 
Les premières réceptions de jour furent chez moi pitoyables par leur 
irrégularité, alors qu'elles étaient bonnes à une soixantaine de kilo- 
metres de Bordeaux; celles du soir, quoique rarement reçues à cette 
époque, étaient plus régulières : ceci dura environ deux mois. Je 
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m'assurais alors la collaboration de trois membres du Radio-Club 
de Bordeaux, MM. Durand, Caujolle et Légal, auxquels j’adresse 
tous mes remertiements, pour faire des écoutes simultanées. Le 
nombre de ces écoutes se monte à une centaine et devant les pre- 
miers résultats obtenus, j’entrepris une étude méthodique. 

Il fallait : 

1° Tenir compte de l'équation personnelle: 

2 Voir si l’ensemble du poste récepteur restait constant; 

3° Étudier les perturbations du champ dans un rayon de faible 
longueur ; 

4° Donner à ce rayon des valeurs plus grandes et atteindre par 
bonds successifs la périphérie de la ville. 

Les écoutes pour déterminer l'équation personnelle furent faites 
sur le même poste, avec deux casques de même sensibilité, de 
même résistance et de même marque; le collaborateur choisi fut 
celui qui était le plus entrainé à ce genre d'écoutes. 

Les résultats de jour furent les suivants : l'allure générale des 
courbes était semblable, on n'y constatait que des variations de 
finesse acoustique individuelle qui modifiaient un peu les valeurs 
d’ordonnées, mais pas l'allure générale. 


Te 
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Fig. 1 

Nous verrons plus loin la modification ou plutôt l'amélioration de 
l'équation personnelle pendant une écoute à une heure du matin. 

La deuxième série d'expériences était de déterminer si les varia- 
tions n'avaient pas leur origine dans le poste de réception. 

À cet effet, dans la même pièce fût monté un second poste, sem- 
blable en tous points à celui déjà existant; deux fils séparés formant 
les antennes allaient de chaque poste au plafond, les condensateurs 
furent choisis de même valeur et de même marque, les condensateurs 
de détection ainsi que les résistances les shuntant furent rendus 
égaux à 2 °/, près, les lampes furent choisies de même marque de 
caractéristiques aussi rapprochées que possible, le chauffage fut de 
4 volts en fonctionnement, les tensions des plaques furent de 80 pour 
l'une et 82,5 pour l'autre; valeurs qui furent retrouvées semblables 
après les écoutes (79 et 81,5), les lampes furent allumées dix minutes 
avant, les bobines étaient semblables ainsi que les casques. 


A part l'équation personnelle, les deux postes fournirent des 
courbes de même allure. 

Pour la troisième série de recherches, un des postes fut transporté 
dans un des laboratoires de la Faculté des sciences, aimablement mis 
à ma disposition par M. Guinchant; la distance entre les deux locaux 
est de 50 mètres environ; une ligne de tramways à trolleys aériens 
passe devant les deux immeubles, une seconde ligne perpendiculaire 
sur la première passe à 15 mètres de la Faculté et à 65 mètres de mon 
domicile ; la densité moyenne des fils de lumière, télégraphe, télé- 
phone est sensiblement la même au-dessus du quadrilatère dans 
lequel se trouvent ces immeubles. 

Les résultats obtenus dans cette troisième série furent les mêmes 
que ceux obtenus dans le même local, courbes de même allure, 
équation personnelle du même ordre. 

Dans une expérience préliminaire de réglage effectuée à la Faculte 
fut confirmée la réception sur les bobines seules formant cadre. Les 
bobines d'antenne, de grille et de plaque avaient un diamètre de 60 mil- 
limètres, la première avait 2 spires, la seconde 4, la troisième 7: après 
avoir assuré fa réception sur antenne celle-ci a été décomnectée, le fil 
de terre également, la réception a pu être suivie d'une façon très conve- 
nable (16 heures T. M. G.) : le poste étant lentement mis en croix sur 
la direction de l'émetteur, la valeur de l'intensité suivait très bien les 
variations du cosinus et arrivait à l'extinction lorsque le cosinus 
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¿était o, autrement dit quand le plan des bobines était perpendiculaire 
sur le plan de l'émetteur. 

Quatrième série. I] n'en fut plus de même lorsque des écoutes 
furent faites en des points ayant entre eux une certaine distance. 

Ces points furent choisis de manière que deux se trouvent à 


= SUR LA RECEPTION DES ONDES COURTES 


partir de T dans le sens de la propagation, le quatrième franchement | 
décalé par rapport aux premiers. 

Considérant l'allure générale, les courbes accusèrent alors des 
variations très différentes, certaines variations étaient en concor- ` 
dances, peu cependant; d'autres et c'était le plus grand nombre 
n'avaient aucune similitude, une accusait une variation positive, 
Pautre une négative, la troisième rien, la quatrième rien qui puisse 
se comparer à l’une des trois. 

Voici trois séries de courbes obtenues avec 2 postes, 3 postes et 
4 postes. 
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Elles représentent les variations de réception de jour : il ne faut 
pas considérer ici le mot jour comme luminosité, il faut le considérer 
comme temps pendant lequel une ville importante est en activité. 

Dans la nuit du 23 au 24 mai, le poste Y Z fit de 19 h 30 au lende- 
main 5 h 30 deux émissions simultanées sur 50 et 51 mètres sans 
aucune interruption, il fut alors possible de comparer les réceptions 
dans un centre actif et ce même centre au repos. Mon écoute com- 
mença à 23 h 45 (temps légal) et sans interruption se poursuivit 
jusqu'à 3 h 1/4. Un de mes collaborateurs fit chez lui une écoute 
d'environ une heure, entre oh 15 et 1 h 15. 

Les résultats obtenus furent différents de ceux obtenus de jour, 
les courbes furent semblables et accusèrent ensemble des variations 
même très légères de l'émission, l'équation personnelle s’est égale- 
ment ressentie de l'ambiance tranquille et on peut dire que les diffé- 
rences entre courbes si elles n'étaient pas nulles étaient négligeables. 
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On peut déduire que l'ambiance est un très gros facteur influen- 
çant les réceptions; les causes de perturbations semblent devoir être 
cherchées dans les courants alimentant les tramways à trolleys 
aériens, dans les lignes de lumière, de force, télégraphes, téléphones; 
dans les appareils à rayon X, etc... 

Les tramways que je supposais au début étre de gros perturba- 
teurs ne doivent pas étre mis en cause, tout au moins pour les postes 
situés à la hauteur ou au-dessus des fils de trolleys. 

Il a été dit plus haut qu'une ligne de tram passait devant ma 
maison et qu'une seconde ligne perpendiculaire sur la première pas- 
sait à une soixantaine de‘mètres. | 

Les passages des tramways devant l'immeuble n'influencent pas 
d'une façon appréciable les barreaux aimantés ni le magnétomètre, 
mais ceux de la ligne perpendiculaire à cette première influencent les 
barreaux qui donnent une déviation de 5 degrés environ. 

Aux moments des plus grandes amplitudes, soit de l'un, soit de 
l’autre appareil, les réceptions n'accusèrent aucune variation de 
l'intensité. | 

Pendant un certain nombre d'écoutes le plan des bobines du poste 
récepteur fut mis en croix sur le plan du champ fourni par les 
trolleys de la ligne passant devant chez moi, il était donc parallèle au 
champ de l’autre ligne; pendant d’autres séries d'écoutes, l'opposé fut 
fait, les résultats furent semblables dans les deux cas. 

Les appareils à rayon X n'ont pas d'influence au delà de 500 m. 

Il ne reste donc que les lignes de lumière servant en même temps 
à l'alimentation des moteurs industriels ou autres; les arrèts et 
reprises de tout cet ensemble ne suivent aucun rythme et l'influence 
de ces causes parait se bien définir, si on fait un rapprochement entre 
la densité du réseau, le nombre des moteurs et le nombre des varia- 
tions aux endroits où se trouvent les postes T D CL, le nombre des 
variations est en fonction de la densité du réseau sur ces points. | 

Deux écoutes faites à 40 kilomètres de Bordeaux, à 12 kilomètres 
de toute ligne électrique, ont donné des résultats du même ordre que 
ceux obtenus pendant l'écoute de nuit. 

ll ressort de l'ensemble de ces recherches qu'il ne faut accorder 
qu'un crédit très relatif aux valeurs de variations et d'intensité 
lorsque les réceptions se font dans une ville et de jour, cela malgré 
tout le sérieux, l'adresse et la bonne volonté de l'expérimentateur. 

(Période du 20 janvier au 25 mai 1925.) 

M. Tourrot. 


OBSERVATIONS RADIOGONIOMETRIQUES 
FAITES A SANTIAGO (CHILD, 
PENDANT LES TEMPETES DU 21 AU 25 JUIN 1925 


Par Julio BUSTOS NAVARRETE, 
Directeur de l'Observatoire d'El Salto. 


L'approche des dépressions cycloniques est précédée générale- 
ment, avec une grande avance, d'une augmentation notable des 
décharges statiques produites, dans la plupart des cas, par les 
décharges oscillantes qui se produisent dans la partie centrale et 


postérieure du cyclone. 


Ci-joint un tableau des observations radiogoniométriques faites à 
l'Observatoire d'El Salto (près de Santiago, Chili) et des situations 


météorologiques correspondantes : 


26 juin : Anticyclone sur le Continent, 
aucune dépression atmosphérique, 
cirrus dans la soirée. 


21 juin : Apparition d'une importante 
dépression cyclonique dans le SW. 


22 juin : Apparition d'un second centre 
cyclonique dans WSW; la pre- 
mière dépression du sud persiste. 


23 juin : Importante dépression cyclo- 
nique dans la direction de l'WSW, 
autre dépression secondaire dans le 
Sud. 


24 juin : Grande dépression cyclonique 
dans le SW. | 


25 juin : Grande dépression cyclonique 
dans le SSW.. 


20 juin : Augmentation notable des 
atmosphériques prédominantes de la 
direction SW. 


21 Juin : Atmosphériques violents de 
l'WS W et du SSW. 


22 juin : Décharges violentes dans le 
S W qui augmentent vers 16 heures. 


23 Juin : Bruits crépitants; fortes dé- 
charges dans le SSW. 


24 juin: Violentes décharges dans 
le SW. 


25 juin : Bruitscrépitants intenses dans 
le sud et le SW. 


Généralement, sauf rares exceptions, la direction des atmosphé- 
riques a correspondu au centre et à la partie postérieure de la dépres- 
sion. Dans beaucoup de cas, il y a superposition des atmosphériques 
dus à deux dépressions coexistantes. 

Dernièrement, l'Observatoire d'El Salto a établi une station radio- 
goniométrique auxiliaire à Valdivia, au sud du Chili, pour obtenir par 
deux relèvements le centre de la perturbation et sa vitesse de dépla- 


cement. 


Des observations analogues aux nôtres ont été faites par 
M. E. Gherzi, à l'Observatoire de Zi-Ka-Wei, près de Changhai. 


/ 


Julio Busros NAVARRETE. 


AU SUJET DU RENDEMENT DES TRIODES 
Par le Heutenant de vaisseau BLANCHARD 


Dans le numéro 44 de l’Onde Electrique, MM. le docteur Balth. 
Van der Pol et K. Posthumus exposent les trés intéressants résul- 
tats qu'ils ont obtenus dans l'étude d’une triode de 200 kilowatts 
construite dans les usines de la S. A. Philips Radio. Ils exposent a 
cette occasion une méthode de calcul des postes d'émission très 
voisine de celle que j’ai exposée dans le numéro 31 (juillet 1924) de la 
même revue. Cependant, dans l'évaluation de la puissance utile, ces 
auteurs considérent la totalité de la puissance fournie au circuit oscil- 
lant, au lieu de ne considérer que celle qui est contenue dans le terme 
fondamental. Cette façon de voir me parait pourtant plus logique, car 
la puissance contenue dans le terme fondamental produit seule un 
effet utile sur un récepteur éloigné accordé en résonance. 

Par ailleurs, ces auteurs ont admis que le courant de plaque pou- 
vait être représenté par des portions de sinuscide. Si on veut bien se 
reporter aux numéros 23 et 24 de l’Onde Électrique on verra dans une 
étude de MM. Dufour et Mesny de nombreux enregistrements oscil- 
lographiques qui semblent montrer que la forme du courant de 
plaque se rapproche plus en réalité de celle que j'avais admise dans 
mon étude du numéro 31. J'ai expliqué dans une note contenue dans 
le numéro 26, les raisons physiques qui établissent que cette forme 
de courant doit étre recherchée pour obtenir un bon rendement. 

Proposons-nous de rechercher quelle est la forme de courant de 
plaque qui est théoriquement la plus favorable à l'obtention de ren- 
dements élevés, sans nous préoccuper de savoir si cette forme est 
pratiquement réalisable. 

Reprenant mes notations du numéro 31, la puissance fournie est : 


W= f  jdut 


et la puissance utile : 


>, I I om 
W u =o DiS jJ COS wt.dwt 


- 
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il s'agit de chercher la fonction : 


j=f(»t) 
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toujours positive et au plus égale à la limite 7. (courant de satu- 
ration) qui donne à la deuxième intégrale restant constante et égale 
à Wp. La solution est absolument évidente. La fonction j = f (wt) est 
définie de la manière suivante : elle est nulle lorsque wt croit de — x 


` W ` e 

à la valeur — a = — er À elle est constante et égale à 7, lorsque wt 
Oss 

varie de —2 à + a, elle est nulle de nouveau lorsque wt croît de 


Wp 


Me TF0 


Ceci est la preuve mathématique de ce que j'avais établi seulement 
par des considérations physiques dans la note du numéro 26 : « Pour 
obtenir des rendements élevés, si paradoxal que cela puisse paraitre, 
il faut laisser subsister le courant de saturation pendant une certaine 
fraction de la période, de plus, on doit établir et supprimer ce courant 
le plus brusquement possible. 

La forme en trapèzes que j'avais supposée est donc plus avanta- 
geuse que la forme en portions de sinusoide, et c'est pratiquement 
cette forme que prend le courant plaque quand on règle un émetteur 
en recherchant un bon rendement. _ 


BLANCHARD. 


RÉGLAGE ET MISE AU POINT DES RÉCEPTEURS 
A RÉACTION 
Par M. ROLLER 


Le bon fonctionnement de la réaction est, parmi les facteurs qui 
influent sur le rendement d’un appareil récepteur, l’un des plus 
importants. On reconnait qu'un poste est bien au point, et que da 
réaction donne toute l’amplification possible à la façon dont se pre- 
duit l’accrochage. Lorsqu'on rapproche progressivement la bobine de 
réaction du circuit oscillant, l’accrochage est-il mou, progressif? La 
sensibilité est faible. Par contre le réglage est aisé. L'accrochageest-il 
brusque, s'accompagne-t-il d'un toc dans l'écouteur? La sensibilité 
est plus grande, mais le réglage précis de l'appareil devient très 
incommode, à cause des accrochages intempestifs, qui se produisent 
sous l’action d’une perturbation quelconque. L'idéal est d'obtenir un 
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accrochage qui soit aussi franc que possible, sans toutefois étre 
brusque. Pour un mouvement infime de la bobine de réaction, on 
doit passer de l'état de « décrochage » où le circuit oscillant est au 
repos à celui d’ « accrochage » où il oscille vigoureusement. Par le 
mouvement inverse, le système doit revenir à son état primitif. On 
comprend facilement comment, dans cet état peu stable, la moindre 
impulsion apportée par l'antenne produit des effets importants. Il faut 
. toutefois prendre garde que cet état, aussi peu stable que possible, ne 
devienne réellement instable, sinon l'accrochage devient brusque et 
irréversible. | 
Ces conditions ne sont pas toujours faciles à réaliser, surtout pour 
les petites longueurs d'onde. 
Un des moyens qui m'ont le mieux r‘ussi est de monter la bobine 


de réaction, conformément au schéma ci-joint, dans le circuit plaque 
d'une lampe spéciale, que l'on peut appeler, si l'on veut, lampe de 
réaction. La grille de cette lampe est montée en parallèle avec celle de 
la première lampe de l'amplificateur, et reçoit comme celle-ci les 
impulsions du circuit oscillant. L’amplificateur représenté comporte 
deux étages H. F. à transformateurs. On voit aisément l'adaptation 
du montage à n'importe quel appareil. Ses avantages sont les sui- 
vants : 

1° On alimente habituellement la bobine de réaction par le circuit 
plaque de la lampe détectrice. Or, s’il faut, pour une détection sensible, 
des caractéristiques fortement incurvées et des courants grille 
importants, les conditions favorables au bon fonctionnement de la 
réaction sont exactement inverses. Il y a tout avantage à appliquer 
le principe de la division du travail et à charger de ces deux fonctions 
différentes deux lampes séparées. 
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2° Dans le montage ordinairement employé, la bobine de réaction 
est alimentée par des courants fortement amplifiés par les étages 
H. F. Par suite de Ja courbure des caractéristiques, ces courants ne 
sont plus proportionnels à amplitude de l'impulsion initiale du 
circuit d’accord, ni en concordance de phase avec elle. Avec la lampe 
spéciale de réaction, montée de façon à utiliser la partie rectiligne de 
la caractéristique, cette proportionnalité est beaucoup plus rigou- 
reuse. Une théorie toute semblable à celle de l’amorgage d'uncdynamo 
série montre que l’amplification due à la réaction est ainsi améliorée. 

Il se produit forcément dans les étages H. F. des réactions par 
capacité interne. Si l’on emploie le système de liaison par condensa- 
teur et résistance de fuite, la variation du potentiel moyen des grilles 
sous l'influence des oscillations produit un déplacement du point de 
fonctionnement sur la caractéristique. Ceci peut modifier les condi- 
tions d'accrochage et donner des accrochages irréversibles. A ce point 
de vue la liaison par transformateurs est à préférer. D'autre part, les 
oscillations du potentiel grille s'accompagnent de variations dans la 
résistance de l’espace filament grille, qui shunte le circuit oscillant. Il 
en résulte une variation de l'amortissement de ce circuit, qui a les 
mêmes inconvénients que précédemment. Le remède est de réduire 
l’intensité des courants grille en portant les grilles à un potentiel nul, 
ou même légèrement négatif. Enfin, pour éviter toute réaction prove- 
nant du circuit plaque dans la détectrice, il est bon de shunter le télé- 
phone par un condensateur, comme d'habitude. 

Moyennant ces quelques précautions, on obtient régulièrement et 
avec toutes les lampes de bons résultats. Le procédé m'ayant souvent 
rendu service, j'ai pensé qu’il pourrait de même être utile à quelques 
lecteurs. Que ceci me serve d’excuse pour avoir retenu si longuement 
leur attention. 


M. ROLLER. 


CHRONIQUE DU MOIS 


SOCIÉTÉ DES AMIS DE LAT. S. PF. 


Liste des nouveaux membres. 


MM. Denis (Robert), électricien, 118, rue du Moulin-de-la-Tour, Gennevilliers. 
Prud’homme (Louis), astronome a Lachenaz, par Cruseilles (Haute- 


Savoie). 


Ducretet (Fernand), ancien constructeur, lauréat de la Fondation 
Carnegie, 3, rue des Feuillantines, Paris-5°. 

Maldidier (J ean), officier du génie, 13, rue de la Cerisaie, Paris-4°. 

Bédoura (Henri), chef de bataillon, ingénieur radio E. S. E., 37, rue 
Charles-Laffitte, Neuilly-sur-Seine. 

Bussereau (Fernand), chef de poste radio, Service interallié des trans- 


missions, S. P. 77. 


Andresen (Helge), capitaine de corvette, ingénieur E. S. E., Frede- 


riksgade 10, Copenhague. 


Norgaard (Jens), capitaine de corvette, ingénieur E. S. E., Holbakgade, 


Copenhague. 


Aubugeau (Dieudonné), capitaine d'infanterie coloniale, E. C. M. R., 
51 bis, boulevard Latour-Maubourg, Paris-7°. 


Prigent, lieutenant de vaisseau, chef du Centre radioélectrique de Nou- 


méa (Nouvelle-Calédonie). 


Conférences organisées par la Société des Amis de la T. S. F. 


En vue de réduire les frais postaux, il ne sera plus envoyé désor- 
mais de convocations aux sociétaires habitant la province, sauf à 
ceux qui en feront expressément la demande. Dans le même but, nous 
prions les sociétaires demeurant en Scine ou Seine-et-Oise à qui leurs 
occupations ne permettent pas d'assister aux réunions mensuelles de 


bien vouloir nous en aviser. 


INFORMATIONS & CORRESPONDANCE 
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Légion d'honneur. — Tous les 
membres de la Société des Amis de la 
T. S. F. apprendront avec un vif plaisir 
la nomination dans l'Ordre dela Légion 
d'honneur de M. Etienne Chiron. Tous 
les lecteurs de l'Onde Electrique se 
joindront à eux pour adresser leurs 
sincères félicitations à notre actif et 
sympathique éditeur. 


La T. S. F. et l'Esperanto en 
Norvège. — Les cercles sans-filistes 
de Norvège s'intéressent tres vivement 
à l'esperanto, comme langue auxiliaire 
de la radiotéléphonie. 


Le 26 scptembre, la station radioté- 
léphonique d’Oslo a transmis sa pre- 
mière conférence de propagande sur 
l'esperanto. 


Petite annonce. 

A vendre : 1 microampèremètre Car- 
pentier ; 1 galvanomètre Leeds et 
Northrups; 2lampesémission, 50 watts, 
américaines ; 4 lampes réception Wes- 
tern. 

Faire offre pour le tout ou sépareé- 
ment à : M. Chabault, secrétaire du 
Radio-club du Massif Central, 5 bis, 
boulevard Victor-Hugo, Limoges. 


OPTIQUE ET ELECTRICITE 
Par Albert TURPAIN 
Professeur à l’Université de Poitiers. 


Dans le très suggestif article de l’Onde Electrique : « Optique et 
Radioélectricité » (n° 43, juillet 1925, p. 287-206), l’auteur fait les plus 
heureux rapprochements entre problèmes d'optique et problèmes 
radioélectriques. A ce sujet, qu'il me soit permis de rappeler ici quel- 
ques antériorités, assez anciennes. Elles remontent à la préhistoire 
des radiocommunications. On parlait alors couramment d'ondes 
hertziennes. | 

Je ne crois pas que les radio-communications aient été étudiées et 
développées plutôt par des électriciens. Elles l'ont été bien plutôt 
par des physiciens, particulièrement par des spécialistes de la vieille 
physique. Hertz n'était pas à proprement parler un électricien. 
Ainsi que le remarque Henri Poincaré: Hertz, élève d'Helmoltz, qui, 
lui aussi, fut un pur physicien de la vieille physique, Hertz s'était 
signalé à l’attention du monde savant par ses études de mécanique 
rationnelle. Admirable préparation à la paysique, à la physique la 
plus générale. 

Henri Poincaré ajoute textuellement: « Les idées de Maxwell ont 
attendu vingt ans une confirmation expérimentale. C'est à Hertg qu'il 
était réservé de la leur donner. Ce savant, dont la vie fut si a et 
si bien remplie, se destina d'abord a la carrière d'architecte, mais | 
fut bientôt poussé par une vocation irrésistible vers la science pure. 
Remarqué et encouragé par Helmoltz, il fut nommé Oberlehrer a 
Carlsruhe; c'est là qu'il accomplit les travaux qui ont immortalisé 
son nom, il passa en un jour de l'obscurité à la gloire. Mais il n’en 
devait pas jouir longtemps: il n'eut que le temps d'installer son 
nouveau laboratoire à Bonn: la maladie l’empécha d'en utiliser les 
ressources, et bientôt la mort l'emporta; il nous laissait cependant, 
outre sa géniale découverte, des expériences d'une importance capi- 
tale sur les rayons cathodiques et un livre très original et très profond 
sur la philosophie de la mécanique. » (H. Poincaré, La théorie de 
Maxwell et les oscillations hertziennes, collection Scientia, n° 1, 
ch. 4, p. 24, G. Carré et Naud, Paris.) 

On ne saurait évidemment dénier à Hertz d'avoir expérimen- 
talement montré que les nouveaux phénomènes électriques qu’il venait 
de découvrir présentaient toutes les propriétés des ondes lumineuses. 
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On oublie parfois que le gland qui fut alors planté est devenu l'arbre 
touffu aux ombrages puissamment ramifiés. La radio-communication 
qui constitue aujourd’hui à elle seule une science très importante, est 
tout entière contenue dans l’œuvre expérimentale de Hertz. 

Non seulement les expériences de Hertz forment le pont solide, le 
lien précis entre l’Optique et l'Electricité, parenté de faits que Fara- 
day avait soupçonnée, que Maxwell a le premier soumis au controle 
d'un calcul théorique complet, mais encore ces expériences constituent 
la démonstration, solidement et expérimentalement établie, cette 
fois, de l'intime liaison qui existe entre phénomènes optiques et 
phénomènes électriques. Cette parenté avait été soupçonnée, disions- 
nous, par Faraday. C'est ainsi que ce génial savant fut conduit à la 
découverte de la polarisation rotatoire magnétique. La très grande 
probabilité de cette relation fut ensuite affirmée par les calculs de 
l'élève de Faraday, par Maxwell, lequel fut guidé, pour les établir et 
les poursuivre, par la curieuse coïncidence entre la valeur numérique 
du nombre » (rapport des unités électriques) et de la vitesse de la 
lumière. 

Il y a plus encore. Les expériences de Hertz fournissaient logi- 
quement le premier modèle matériel pour concevoir expérimenta- 
lement la source de lumière. | 

Jusqu'alors l'optique laissait, mystérieux et caché, le mécanisme 
de la source mème de ses phénomènes. A l'encontre de ce qui se pra- 
tique dans l'exposé de l'acoustique, où l'on étudie d'abord la source 
sonore, pour indiquer et suivre ensuite le mode de propagation de 
ce que produit la source, en optique, on ignore ce qu'est une source de 
lumière. Tous les accidents du faisceau lumineux sont examinés alors 
mème que la constitution intime de la source et de son mode de fonc- 
tionnement restent ignorés. L'examen du domaine de l'acoustique 
commence, logiquement d’ailleurs, par la description et l'analyse des 
sources sonores, ce, en employant les plus minutieuses et plus ingt- 
nieuses ressources de l'expérience, en établissant, expérimentalement 
et le plus rigoureusement, que toute source sonore est en état de 
mouvement pendulaire. Jusqu'à l'œuvre de Hertz, l'optique restait 
impuissante à examiner expérimentalement les sources lumineuses ct 
à en imaginer même un mécanisme qui soit acceptable. 

Dès les expériences de Hertz, les physiciens peuvent aussitót 
concevoir la source de lumière comme un cortège d’infimes exci- 
tateurs hertziens. Dans le gaz, dans le liquide ou dans le solide incan- 
descent, amené au degré de température qui le rend lumineux, qui 
le constitue source de lumière, on imagine aussitôt et en déduction 


# 
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mème des expériences de Hertz, qu'entre les éléments de la source 
lumineuse, entre les particules de carbone de la flamme d’une bougie, 
par exemple, s'effectuent des décharges analogues aux décharges 
entre les deux plaques de Hertz. 

La première préoccupation de Hertz, lorsqu'il eut, — non pas 
produit les ondes électriques pour la première fois, à cet égard les 
expériences de Feddersen peuvent, avec quelques raisons, ètre 
invoquées, bien que Feddersen n'ait établi que le caractère oscilla- 
toire de la décharge, mais nullement la propagation de ces oscillations 
nouvelles, — la première préoccupation de Hertz fut de préciser le 
caractère de cette propagation. Il fit remarquer avec quelle fidélité 
l'étincelle du micromètre de son résonateur épousait strictement 
toutes les imperfections mèmes de l'étincelle de l'excitateur. Elle 
forme, à la vérité, l’image, simplement très réduite en dimensions, de 
l'étincelle excitatrice, imitant Jusqu'à ses moindres variations. 

Nous rappellerons que Hertz ayant inventé cet admirable résona- 
teur électrique, — ce simple cerceau de métal, rompu en un point, lieu 
d'une étincelle mesurée au micrometre, — appareil génial qui impose 
l'admiration par sa simplicité même, car il fut vraiment le premier 
ceil électrique et l’un des plus délicats: cil combien sensible et 
combien délicat! — lorsque Hertz eut trouvé ce si simple moyen 
de démontrer la propagation des oscillations électriques et leur carac- 
tère ondulatoire, — tout aussitôt, en excellent physicien, connaissant 
parfaitement les phénomènes optiques, il étudia la réflexion des nou- 
velles ondes sur un écran plan conducteur, — le miroir plan des ondes 
électriques. Citons, en particulier, les expériences faites de concert 
avec de La Rive, à Genève, dans l'immense salle que formait, avant 
son emploi, un réservoir d’eau npuvellement construit. Il démontra 
ainsi l'existence des ondes stationnaires électriques, premier exemple 
d’interférences des nouvelles ondes. 

Hertz fit se réfracter à travers un énorme prisme de résine, le 
nouveau rayonnement, prisme qui imposait aux ondes de l'excitateur 
hertzien les mêmes accidents qu'un prisme de verre impose aux ondes 
lumineuses. | i | 

Hertz montra aussi que les ondes dont il venait d'établir expéri- 
mentalement l'existence étaient polarisées. Cela découlait d'ailleurs 
de la symétrie même présentée par l'appareil générateur, par l’exci- 
tateur hertzien. 

Préoccupé de répéter avec ces ondes tous les phénomènes de 
l'optique et de considérer les nouveaux phénomènes plutôt avec des 
yeux de physicien que de les regarder en électricien spécialisé, Hertz 
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communique cette préoccupation, des plus naturelles, aux phy- 
siciens qui, à l'envi, étudient les phénomènes qu'un physicien pure- 
ment expérimentateur venait de découvrir. Cette préoccupation fut 
telle que l'examen des dispositifs mêmes grace auxquels Hertz pro- 
duit les ondes, inspire aussitôt de considérer les phénomènes optiques 
comme de même nature que les nouveaux phénomènes. Si avec kes 
ondes de Hertz on reproduisait encore les seuls phénomènes de lop- 
tique géométrique — (les interférences des ondes stationnaires mises 


a part, cependant) — par contre un jour singuliérement net était 
projeté sur le mécanisme de production des ondes nouvelles; — ici, 
en effet, l'anatomie de la source des ondes est aisée; — et les phy- 


siciens considèrent, dès lors, comme si totalement identiques les 
nouveaux phénomènes et les phénomènes lumineux qu'on se préoc- 
cupe de comparer les longueurs d'onde réalisées dans les deux 
domaines et de combler les lacunes existant entre les deux ordres de 
phénomènes, quant aux dimensions de leurs ondes. | 

Entre 1894 et 1899 j'ai montré que les principaux phénomènes 
d'interférences de l'optique pouvaient ètre complètement répétés au 
moyen des ondes électriques. Cette étude me conduisit aux champs 
interférents des ondes électriques dont j'ai fait, depuis cette époque. 
plusieurs applications. 

En flanquant les deux plateaux de l'excitateur de Hertz non pas 
seulement, comme le pratiquait Hertz lui-même, chacun d'une plaque 
parallèle aux dits plateaux et qui est le point de départ de deux fils 
parallèles qui localisent le champ hertzien et le manifestent avec plus 
d'intensité dans l'espace avoisinant ces deux fils, mais en munissant 
le même plateau de l'excitateur de deux plaques, toutes deux 
parallèles au même plateau de l'excitateur, alors, les deux fils de con- 
centration du champ hertzien réalisent un champ interférent. Un 
résonateur ne peut plus, de quelque manière qu'on le dispose en ce 
champ, y déceler les ondes électriques. Mais vient-on à accroitre la 
longueur de l'un des fils de concentration du champ d'une demi- 
longueur d'onde propre au résonateur, de 1/2, cela en ayant soin de 
localiser au même point (dans une direction perpendiculaire à la 
direction générale des deux fils de concentration) cette longueur addi- 
tionnelle 2/2 de fils, aussitôt, le champ, à partir de cette longueur 
additionnelle, redevient champ ordinaire de Hertz. Un résonateur y 
manifeste à nouveau les mèmes phénomènes que ceux qu'il présente 
dans le champ ordinaire de Hertz. La suppression, par ua pont con- 
ducteur, de cette longueur additionnelle à/2, ou le rétablissement, par 
l'enlèvement du pont, de Ja dite longueur additionnelle 1/2, permet de 
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transformer à volonté un champ interférent en champ ordinaire de 
Hertz ou vice-versa et cette commande peut s'effectuer a distance. 

Cette expérience qui date de 1898 est tout à fait analogue à celle des 
deux miroirs de Fresnel. La manœuvre du pont correspond au recul 
de l’un des deux miroirs de Fresnel d'une demi-longueur d'onde, ou, 
ce qui, expérimentalement, est mieux réalisable, à l'imterposition d'une 
lamelle introduisant un retard d'un nombre impair de demi-longueurs 
d'onde. Je me souviens parfaitement qu’alors que je montrais ces 
résultats à la Société des Sciences physiques et naturelles de 
Bordeaux, le professeur Gossart — un physicien des plus avertis dont 
les travaux sur la capillarité et sur l’homéotropie sont marqués au 
coin de la plus ingénicuse observation — compara aux deux miroirs 
de Fresnel les deux plaques de concentration, dont j'avais eu l'idée 
de flanquer le même plateau de l'excitateur hertzien. 

A partir de cette répétition, dans le domaine des ondes élec- 
triques, de l'expérience des miroirs de Fresnel, qui me conduisit aux 
champs interférents, de nombreuses applications ont été faites. 

La création d'un champ d'ondes électriques interférent est le 
principe expérimental à la base de tout dispositif de syntonie et de 
production d’ondes dirigées, ainsi que je l'ai montré en diverses notes 
(C. R. Ac. des Sc., 5 oct. 1908 et 4 janv. 1909; Sté des Sc. Nat. de la 
Charente-Inférieure, La Rochelle, Annales de 1909; Revue Electrique, 
30 juin 1967). M. Blondel, qui apporta à la technique de la T. S. F. de 
si magistrales et si ingénieuses suggestions, déplaça de 1/2 les deux 
fils du champ hertzien. Il obtint ainsi un dispositif d'ondes dirigées, 
que M. Bouthillon rappelle, dispositif dont la parenté avec le champ 
interférent est immédiate. Au lieu de situer fe décalage en une lon- 
gueur additionnelle de }/2, avec une parfaite entente de l’utilisation en 
T. S. F., M. Blondel opère le décalage en plaçant à )/2 l’un de l'autre 
les deux fils du champ hertzien. © 

Si le champ interférent n'est pas immédiatement utilisable en 
T. S. F., par contre il constitue un principe particulièrement fécond 
et immédiatement applicable en télégraphie hertzienne avec fil. Il est 
à la base des diverses utilisations des ondes électriques à la solution 
du problème de la multicommunication généralisée en téléphonie et 
télégraphie. 

J'ai été un des premiers à répéter en France, en détail et complè- 
tement, les expériences de Hertz; dès 1894, examinant plus en physi- 
cien qu’en électricien le merveilleux résonateur du physicien de Bonn, 
j eus l’idée de transformer le résonateur complet de Hertz en résona- 
teur à couvure. Un téléphone, placé dans la coupure ainsi pratiquée 
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dans le résonateur de Hertz me permit, à travers quatre murs de 
50 centimètres chacun d'épaisseur, de recevoir, à 25 mètres de 
distance, sans aucun fil interposé, les. ondes électriques rythmées 
suivant les signaux Morse. 

Ces expériences qui furent répétées, en 1894, à plusieurs reprises, 
à Bordeaux, devant diverses notabilités scientifiques, constituent les 
premiers essais effectifs de télégraphie sans fil par ondes électriques. 

Plus tard, en 1898, poursuivant, toujours en physicien, l'étude du 
résonateur à coupure, je montrais qu’il était ’analogue d'un tuyau 
sonore vibrant en demi-onde. Je rappellerai à cet égard, en particu- 
lier, le mémoire qui me fut demandé par les physiciens néerlandais en 
coopération au livre jubilaire offert le 11 décembre 1900 à M. H. A. 
Lorentz. Il est particulièrement assorti de nombreux et variés dispo- 
sitifs expérimentaux : résonateurs complets et à coupure disposés 
dans le vide ou dans des gaz raréfiés ainsi qu'une partie importante 
du champ hertzien, ordinaire ou interférent, avoisinant ces résona- 
teurs. (Archives Néerlandaises des Sciences Exactes et Naturelles, 
1900-1901; voir également Congrès de l'A. F. A. S., Ajaccio, 1901.) 

La coupure pratiquée dans lé résonateur de Hertz me permit de 
faire l'analyse expérimentale du phénomène complexe qui se produit 
au micromètre du résonateur hertzien, lequel micromètre fonctionne 
a la fois comme conducteur et comme isolant. Il décèle, à la faveur de 
la très petite épaisseur d'air existant en ce point, le mouvement élec- 
trique dont le résonateur est le siège, et, en mème temps, il limite au 
micromètre les extrémités du conducteur localisant la vibration. 

Ce double rôle est très nettement mis en évidence au moyen du 
résonateur à coupure que j'ai justement imaginé dans le but d'effectuer 
cette analyse expérimentale. La coupure pratiquée en une région du 
circuit circulaire différente de celle du micromètre, permet de séparer 
les deux rôles. C'est la coupure, dans le résonateur à coupure, quifixe 
la position de vibration, au maximum ou au minimum, du résonateur 
déplacé au sein du champ hertzien, en le faisant tourner dans son 
propre plan. Dans un résonateur à coupure le micromètre ne joue 
plus qu'un seul rôle : il décèle par la présence de l’étincelle, le mouve- 
ment électrique dont ledit résonateur est le siège lors de son fonc- 
tionnement. 

Toutes ces recherches mettaient en œuvre des ondes électriques de 
très petites longueurs d'onde, de l'ordre ‘du mètre, [très souvent de 
quelques décimètres seulement. Nous n'avons cessé de préconiser et 
d'employer les très courtes longueurs d'onde, non seulement pour 
l'examen expérimental des questions concernant la physique pure, 
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mais aussi en tant que mode d'utilisation pratique des ondes élec- 
triques. 

Aujourd'hui que l'attention est enfin ramenée vers l'emploi des 
très petites longueurs d'onde, nous croyons opportun de rappeler ces 
travaux et les recherches expérimentales que nous avons faites 
naguère les concernant. Voir en particulier notre étude : Recherches 
expérimentales sur les oscillations électriques. (Paris, A. Hermann, 


1899. 154 p., 49 fig.) 


A. TURPAIN. 


Nous recevons d'autre part de M. Blondel la lettre suivante sur 
le même sujet : 


« Dans un récent article, M. Bouthillon a fait voir aux lecteurs de 
l'Onde Électrique que les antennes réparties en rideaux formés de 
fils verticaux présentant entre eux .des décalages de phase, sont une 
transposition dans le domaine électrique des propriétés des réseaux 
en optique. On me permettra de rappeler ici que j'ai énoncé ce prin- 
cipe il y a plus de vingt ans. 

« J'ai indiqué en 1902 à l'Association française pour l'avancement 
des Sciences, qu’il suffit de disposer des antennes parallèles, vibrant 
en quart d'ondes, à des distances égales, avec différences d’ondes 
égales, pour produire exactement les mêmes phénomènes que pro- 
duit, en optique, un réseau éclairé par une source lointaine, c’est-a- 
dire émettre des ondes sensiblement planes dans une direction qui 
dépend de la différence du décalage des phases entre les éléments de 
la nappe. 

« Notre principe, disais-je alors ('), est de combiner les radiations 
« simultanées de plusieurs antennes espacces d'une certaine distance 
« et recevant des oscillations présentant des différences de phases, de 
« façon que les effets de ces antennes s'ajoutent suivant une certaine 
« direction et s’annulent suivant la direction perpendiculaire. 

« Nous remarquons, à cet effet, que si l'on dispose plusieurs 
« antennes parallèlement et qu'on produise dans chacune par les 
« méthodes usuelles des oscillations électriques de même période, les 
« actions produites à distance par le système ainsi formé seront la 
« somme des effets des diverses antennes, mais en tenant compte des 
« phases des courants dans chacune et des distances qui les séparent. 


(‘) Extrait du mémoire publié au Congrès d'Angers 1003 de l'Association fran- 
gaise, séance du 8 août, 538-502. : 
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« Chaque antenne se comporte, en effet, comme un tuyau sonore 
« ouvert à sa partie inférieure et fermé à son extrémité supérieure et 
« présente un ventre de courant en À et un nœud en B, et on peut 
« considérer qu'elle rayonne avec une mème phase sensiblement sur 
« toute sa hauteur, de sorte qu'on peut, sans grande erreur, attribuer 
« à chaque antenne, au moment de la production des oscillations, 
« une phase unique. 

« Si on établit entre les phases des deux antennes parallèles une 
« différence égale à une période, moins la phase perdue pendant le 
« temps que mettent les ondes à parcourir l'intervalle qui les sépare, 
« les oscillations des dites antennes produiront des effets exactement 
« concordants dans la direction de leur plan commun et, au contraire, 
« qui se réduiront au minimum dans la direction perpendiculaire. 
« Les directions des maxima et minima seraient inversées si la diffé- 
« rence de phase indiquée ci-dessus était accrue ou diminuée d’une 
« demi-période. Tel est notre principe nouveau (analogue à celui des 
« réseaux en optique). » | 

« Je rappelle que le principe des réseaux n’a aucun rapport avec 
les annulations de champs statiques entre deux conducteurs voi- 
sins; il est au contraire une application de l'interférence de Fresnel, 
au sens que ce savant a donné à ce mot, c'est-à-dire une annulation 
réciproque des ondulations dans les directions où la différence des 
chemins optiques combinée avec la différence des phases des sources 
doscillation produit une différence de phase totale d’une demi-lon- 
gueur d'onde. R 

« Cet énoncé contient tout ce qu'il est nécessaire de savoir pour 
établir des nappes d'antennes, car tous les calculs ont étédéjà faits dans 
les traités d'optique au sujet des réseaux optiques et sont applicables 
sans aucun changement au cas des antennes en nappe. J'ai indiqué 
d’ailleurs que les variations de phases peuvent être obtenues suivant 
la méthode imaginée par un savant français, le professeur Blondlot, en 
faisant varier la longueur du chemin qui existe entre la source et le 
pied de chaque antenne et que les antennes doivent vibrer en vibra- 
tions forcées. 

« Postérieurement, dans un article publié dans la Lumière F lec- 
trique, M. Bouthillon a repris la même idée de l'antenne en nappe 
formant réseau clectromagnétique et donné un exemple de calcul 
analogue au calcul des réseaux optiques. 

* «œ Les milieux techniques ne paraissent avoir compris qu'a una 
époque récente, l’intérèt que présentent les antennes en nappe et cele 
provient sans doute du fait qu'avec les longueurs d'onde très grandes 
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qui ont été employées depuis vingt-cinq ans (bien que dès 188 j'aie 
appelé particulièrement l'attention sur les avantages des ondes cour- 
tes, au point de vue de la puissance qu'elles peuvent mettre en jeu à 
grande distance dans une antenne réceptrice), on n'aurait pu réaliser 
des réseaux d'antennes qu’au prix de grandes difficultés; celles-ci 
auraient été réduites, il est vrai, en installant au pied de chaque 
antenne des triodes émettrices qui auraient pu être synchronistes 
avec les différences de phase convenables par des fils pilotes reliant 
les grilles de ces triodes à un poste central excitateur avec intercala- 
tion de self inductions convenables pour produire les différences de 
phase voulues (‘), mais il est intéressant de remarquer que ce mème 
principe a été appliqué, en ce moment, sous une autre forme, dans 
l'antenne en nappe d’Alexanderson, où les antennes sont tendues 
entre deux fils horizontaux, parallèles; les différences de phase vou- 
lues s’obtiennent ainsi tout naturellement. 

« Dans les réseaux plus récents que l'on réalise pour l'émission 
dirigée des ondes très courtes, on a ajouté un important perfection- 
nement qui n'avait pas été prévu autrefois : on fait vibrer les 
antennes, non plus en quart d'ondes, mais ne harmonique, ce qui a 
pour effet de réduire la longueur utile d'émission de l'antenne, mais 
en mème temps l'avantage de projeter des ondes dans une direction 
oblique vers le ciel. On ajoute aussi des réflecteurs à une demi-onde 
en arrière du réseau pour envoyer l'énergie dans une seule direc- 
tion, » 


A. BLONDEL. 
Membre de l'Institut. 


i‘) A propos des ondes courtes, on me permettra de rappeler que j'ai réalisé 
en 1012 et 1913, avec le concours de la Société Française Radioélectrique, les instal- 
lations de trois radiophares à étincelles musicales qui ont continué de fonc- 
tionner continuellement depuis cette époque sur la longueur de 125 mètres aux iles 
de Sein et d'Ouessant, sur le bateau-feu du Havre: l'emploi des ondes courtes 
pour les émissions n'a donc pas la nouveauté que certains organes techniques se 
plaisent à lui attribuer dans ces dernières années, et rien n'empéchait Jes ama- 
teurs, aussi bien que les services maritimes, de faire des réceptions sur les ondes 
de ces radiophares. Les indicatifs étaient les lettres H pour le Havre, S pour 
Sein et C pour Créach d'Ouessant: cet indicatif était répété automatiquement par 
manipulateur automatique pendant toute la durée du temps de brume, rendant la 
vue du phare ou de son feu impossible aux navigateurs. 

Ces trois radtophares viennent d'être remplacés par des installations modernes 
fonctionnant sur la longueur d'onde de 1000 mètres, de mème que le radiophare 
de Gris-Nez, qui est en service d'essai depuis 1422, et en fonctionnement régulier 
depuis l'automne de 11724. 


MESURE DE LA DIFFERENCE DE POTENTIEL 
MAXIMA AUX BORNES D’UN CIRCUIT PAR- 
COURU PAR DU COURANT ALTERNATIF 


Par M. F. BEDEAU 
Agrégé de l'Université. 


SOMMAIRE. — L'article décrit une application des triodes à la mesure de la 
différence de potentiel maxima aux bornes d'un circuit parcouru par du cou- 
rant alternatif. La méthode est sensible; elle peut remplacer l'oscillographe 
dans le cas où un électrométre ne peut fournir l'indication désirée. Un 
calcul précise le sens de l'erreur commise dans son application; le dernier para- 
graphe contient quelques indications sur le choix des triodes à utiliser. 


La différence de potentiel maxima d'un courant alternatif peut 
être obtenue très rapidement en utilisant le montage extrêmement 
simple que nous allons décrire. 

Comme il ne s’agit que d'une application immédiate des pro- 
priétés des triodes, il est bien évident que depuis longtemps un 


certain nombre de sans-filistes ont dù utiliser cette méthode ou une 
méthode analogue ('). Toutefois, n'est-il peut-être pas inutile d'indi- 
quer quelles précautions il y a lieu de prendre pour obtenir le 
maximum de sensibilité et de précision : tel est le but de cet article. 


(t) Effectivement, M. Jouaust m'a signalé que, dès 1916, il avait, en collabo- 
ration avec M. de la Gorce, utilisé une méthode analogue. Le principe en est 
d’ailleurs indiqué dans « la T. S. F. en 30 leçons », radiotéléphonie, p. 102. D'autre 
part, Paterson et Campbell (Nat. Phys. Labor., 15, pp. 175-179, 1990) ont donné une 
méthode permettant la mesure de la différence de potentiel maxima, en utilisant 
une diode, 
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1. — Considérons, pour fixer les idées, un circuit oscillant LC 
(fig. 1), parcouru par un courant alternatif; l’une des armatures est 
reliée au point «a, et l’autre à la grille d’une triode, les fils de 
connexions étant aussi courts que possible. Si le potentiel de grille u 
est suffisamment négatif par rapport à celui du point w (qui sera pris 
pour origine), le courant filament-plaque I sera nul; il suffit, pour 
qu'il en soit ainsi, que le point de fonctionnement soit en P (fig. 2); 
de telle sorte que l'amplitude des oscillations fasse varier u de u: 
(point P) à u, (point a) ('). 

Le courant I sera nul pour A =u, — wy. Pour avoir A, il faut donc 
mesurer uy, et u. 

Pour avoir u, il suffit (le circuit LC ne fonctionnant pas) de 
rendre la grille assez négative par rapport au filament, en intercalant 
un potentiomètre dans le circuit de grille. Lorsque le courant I, décelé 


I 


woe erev amnma ? 


Fig. 2. 


par le milliampèremètre M, deviendra nul, la différence de potentiel 
aux bornes du potentiomètre donnera u,. On recommence l'expérience 
en actionnant le circuit L C; il faudra donner à la différence de 


potentiel aux bornes du potentiométre une nouvelle valeur ug, pour 
que I redevienne nul. ` 


(‘) La lettre u, affectée d'un indice, désignera toujours une grandeur essentiel- 
lement positive. | 


es 
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2. — Les avantages de la méthode sont les suivants : 

1° Alors que l'électromètre ne donne que la valeur efficace, dont 
on ne peut pas déduire la valeur maxima, si le courant n'est pas 
sinusoidal, on a ici directement la valeur maxima, laquelle ne pour- 
rait être obtenue que par l'oscillographe; 

2° La sensibilité est, dans de très larges limites, indépendante de 
la fréquence; 

3° L'adjonction d'une triode au circuit oscillant ne trouble pas 
celui-ci, puisque le courant de grille est nul au moment de l'observation. 

Par contre, la méthode présente le grave défaut suivant : on doit 
diminuer le potentiel de grille au moyen du potentiomètre B, jusqu'à 
ce que le courant indiqué par le milliampèremètre M soit nul; nous 
sommes donc obligés de repérer des variations de courant dans une 
région où celui-ci varie extrêmement lentement. 

Lorsque le milliampèremètre M indique un courant nul, il est en 
réalité traversé par un courant I, non décelable, et nous mesurons un 
potentiel uo < u. De même, lorsque le circuit oscillant sera parcouru 
.par des oscillations, le potentiel u; de grille, pour lequel le courant I 
indiqué redevient nul, sera inférieur à u,; la valeur de A sera donc 
erronée, puisque nous mesurerons A’= uy’ — uy au lieu de A = ug —uf 

Toutefois, nous voyons qu'il y a partiellement compensation 
puisque uy’ <u, et u < u,. En tout cas A’ <A, car l'erreur commise 
sur u’, est plus grande que celle commise sur wy. 


3. — La méthode ne peut avoir quelque précision que si l'appa- 
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reil de mesure est trés sensible. On arrive a des résultats satisfai- 
sants en employant le dispositif classique de l’amplificateur à résis- 
tance (fig. 3). Le milliampèremètre est placé dans le circuit de plaque 
d'une lampe L,; le point de fonctionnement de cette dernière lampe 
“tant choisi sur la partie rectiligne de la caractéristique. Lorsqu'on 
allume la lampe L,, la résistance R (t) est traversée par un courant I; 
le courant plaque i de L, diminue; on fait varier le potentiel de la 
grille L, au moyen du potentiomètre B, jusqu'à ce que le courant i 
atteigne un maximum. Une mesure faite en l'absence de la source 
alternative S donne uj; une deuxième mesure faite avec S donne ui. 


4. Le calcul permet de préciser le sens de l'erreur. 
Nous supposerons que la caractéristique du courant. filament- 
plaque est tangente à l’axe sur lequel sont portés les potentiels de 


grille, en un point a correspondant au potentiel u = — u, (fig. 2). 
L’équation de la caractéristique, dans la région étudiée, est de la 
forme I=—=B-+au-+ pu; 
dI 
comme, pour u =— t; I=o et 7 =0, 
il vient finalement I=@(utu,). | 


En l'absence d'oscillations, on règle l'appareil de mesure de telle 
sorte qu'il n'indique aucun courant. Comme cet appareil n’a qu'une 
sensibilité limitée, il est en réalité traversé, comme nous l'avons déjà 
dit, par un courant I, correspondant au potentiel u = — wo. 

D'où Io = f (u, — u}. 

Si la grille est soumise aux oscillations on a : 

u = — Us + A sinwt 
d'où un courant filament-plaque : 
I=$ (u, — u: + A sin wt} =f [(u:— u) + 
+ A?’ sinf wt — 2 (u: — u,) A sin wt]. 

Lorsque A sin wt < u: — u, le courant I est rigoureusement nul; 
l'expression de I n'a de sens que pour les valeurs du temps telles 
que A sin wt > u, — ù, c'est-à-dire pendant un temps 2e (fig. 2). 

A chaque oscilfation, il passe une quantité d'électricité : 

m 
2: 
q= Idt. 
e 
4 


(') Le courant filament-plaque de la lampe L, étant très faible (lorsqu'on est 
sur le point de faire la mesure), la résistance interne de cette lampe est très 
grande; il doit donc en être de même de la résistance R. L'expérience montre que 
‘on peut prendre pour R une résistance de l'ordre du mégohm. 
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Le courant moyen Im =h 


La mesure consiste à diminuer le voltage de grille jusqu'à ce que 
le milliampèremètre M (fig. 1) indique le même courant nul qu'en 
l'absence d’oscillations; nous aurons donc Im = I. Il est évident 
(puisque les oscillations n’agissent que pendant un temps très court, 
alors que I, était un courant constant, que 

Ug — U’ > Uy —U; 


et par conséquent A’ < A (§ 2). 


5. — Il est facile d'obtenir ee de Ím. En effet, on trouve : 


AT . 
q=} | € [2 (us — u)! + +A) +—— = sin LE — = sin S 


Mais le temps : est anods une ah fraction de T, nous pen- 
2x 
sons donc confondre sin t et sin ~= T avec les arcs correspondants. 


Il vient donc: 


g—=2fef(u —u)—AF et Im = E [fin — uy) — A}. 


6. — On aura la valeur de l'amplitude A en écrivant que Im = Io. 


pe (uy — uy) — A}? = B (u — uo} et A—u 1/5 (uw, 


Il n’y a aucune ambiguïté sur le signe dont il faut affecter le 
radical, car A>u,— u,; le second membre RE l'égalité précédente . 
doit donc être positif. 


Finalement:  A—u;—u, +2 (u, — uo) (*) 


Nous pouvons alors déduire la valeur de A de celle de A’. 
On a: 


A = U; — Uy + Hemme Wg Uy — Uy) = A’ 4 (u u—w [VE —1| 


(‘) A étant constante, on doit pouvoir transformer son expression et la rendre 
indépendante de T. 


3 
—_ 


(- 
On a ecn effet (fig. 2): u u,—u, = A sin + ae = A cos = 


. 2TE ENT ee yT T R 
sın TT 2 I — ae 2e = <<, 
| Us Uy 
A 
A peut donc s'exprimer uniquement en fonction de u,, u, et uy. 
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T A | 
Comme = > 1, nous retrouvons bien le sens de l'erreur com- 
€ 
mise, c'est-à-dire A’ < A. 


7. — Le choix de la lampe L, n'est pas indifférent; il est évident 
a priori que celle qui conviendra le mieux sera celle qui aura une 
courbure de la caractéristique très accentuée. D'ailleurs, pour une 
lampe donnée, cette courbure sera fonction du potentiel de plaque. 

Si nous admettons que [-=f{(u+u), le voltage de plaque 
optimum sera celui pour lequel 3 sera le plus grand possible. 

Voici, à titre d'exemple, ce que l'on obtient pour une lampe 
tvpe T. M., du modèle courant. | 


Voltage plaque Xo volts. Voltage plaque 40 volts. 
u [ u I 
— 8,8 volts 1,15 10-5 ampères — 4.2 volts 1.5 10-5 ampères 
— 7,7 — 4 107-5 — — 35 — 4 19075 — 


On déduit de ces nombres : 


2 — 0,51 1075 pour 80 volts. 
6 == 1,1 1075 pour 40 volts. 

ll y a donc un gros intérèt à utiliser ce dernier voltage. 

M. David, ingénieur à l'E. C. M. R., que je remercie très vivement 
de ses conseils, a utilisé une lampe Philips D, (!). Pour un voltage 
de plaque de 26 volts et des valeurs de u égales à — 3,8 et — 3,6, les 
valeurs correspondantes de I sont 1,510 et 2,5 10-5 ampères. On en 
déduit $ = 3,26 10-5. Cette lampe, employée d'habitude comme détec- 
trice, est donc très nettement supérieure à la précédente. 

Nous remarquerons enfin que, de la valeur de 5, on peut en 
déduire celle de ui. ` | 


8. — Expérience de contrôle: — Pour contrôler la méthode, on 
ne pouvait pas utiliser un courant alternatif; celui-ci n'étant. en 
général, pas sinusoidal, sa valeur maxima eùt été inconnue. 

J'ai utilisé le procédé suivant : | 

La source S était constituée par une batterie d’accumulateurs, le 
pôle négatif de ceux-ci étant relié à la grille de la lampe par l'intermé- 
diaire d'un tikker. 

Une première expérience a été faite avec le dispositif de la figure 1. 


U) Ces lampes sont peu vidées. M. de Mare, ingénieur aux Établissements 
Ducretet, a trouvé, en utilisant la méthode de franck et Hertz, que le potentie; 
d'ionisation du gaz résiduel était de l'ordre de 23,5 volts, il faudra donc que le 
voltage de la plaque soit supérieur à 23,5 volts; au-dessous de ce voltage, la carac- 
téristique du courant filament-plaque aurait une courbure beaucoup moins 
accentuée. 
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Sur les courbes de la figure 4, on a porté en ordonnées le courant 
filament-plaque compté en milliampéres et en abscisses, de droite à 
gauche, la tension aux bornes du potentiomètre B. La courbe I corres- 
pond au cas où il n'y a pas de tikker et la courbe II au cas où le 
tikker est mis en action; les deux courbes se rejoignent en a. L'expc- 
rience montre que si la tension de B est de 93 volts. il ya une tres 


Fig. 4. 


légère déviation; déviation qui ne se produit plus pour g4 volts. On 
mesure d'autre part u, en supprimant S; on trouve ainsi u,—12 volts. 
La valeur de A est donc A—94— 12=82 volts: une mesure directe 
. donne A —83 volts. 

La lampe utilisée était une lampe T. M. 

Avec une lampe Philips D, et le montage de la figure 3, on a 
mesuré la tension aux bornes de une, deux, puis trois lampes mon- 
tées en série et alimentées par le secteur continu, un tikker étant 
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intercalé dans le circuit de grille de L,. On a trouvé successivement 
pour valeur de u, les nombres 44, 82 et 120. Comme la valeur de up 
avait été trouvée égale à 7 volts, les valeurs de A étaient 37, 75 et 
113 volts. Une mesure directe a donné 37,5, 75 et 113,5 volts. 

Enfin, M. David, toujours avec une Philips D,, mais sans dispo- 
sitif d'amplification a trouvé comme valeur maxima du secteur alter- 
natif 158 volts, la valeur efficace mesurée étant 115,2 volts; la valeur 
maxima, dans l'hypothèse d'un courant sinusoïdal, eût été 163 volts. 


F. BEDEAU. 


M. P. David ayant eu connaissance de l'article de M. -Bedeau 
nous communique la note suivante : 


M. Bedeau ayant tenu à signaler que j'avais expérimenté, sur ses 
données, le procédé de mesure décrit ci-dessus, je me permets d'ajouter 
une remarque sur l'intérêt de ce procédé. 

ll arrive fréquemment en radiotechnique que les tensions alterna- 
tives employées sont loin d’être sinusoïdales, et mème que les alter- 
nances de tension d’un certain sens sont notablement plus faibles que 
les alternances de sens contraire. Par exemple, lorsqu'un transforma- 
teur débite dans un circuit-grille (transformateur microphonique, 
transformateur basse fréquence, etc.) ou dans un circuit-plaque (trans- 
formateur d'alimentation), l'alternance qui rend la grille ou la plaque 
positive correspond à un débit de courant notable, l’autre alternance 
à un débit presque nul; durant la première, le transformateur est en 
charge; durant la seconde, il fonctionne pratiquement à vide; la ten- 
sion aux bornes n'est donc pas la même dans les deux cas et la diffé- 
rence peut être considérable avec les transformateurs de T. S. F. 

Or, il est fort difficile de mettre en évidence cette déformation de 
la courbe de tension, surtout dans le cas des courants de grille, très 
faibles. L’oscillographe y peut réussir, mais on ne l'a pas toujours 
sous la main. 

Le procédé de M. Bedeau fournit à ce problème une nouvelle solu- 
tion extrêmement pratique; il suffit de faire deux mesures avec le dis- 
positif de la figure 3, en intervertissant les connexions de la source S; 
on obtient deux valeurs différentes, qui sont respectivement les 
valeurs maxima des tensions des deux alternances. 

On peut ainsi mesurer la tension maxima, positive et négative, 
effectivement appliquée aux lampes, ce qui est fort utile dans mainte 
recherche : rendement, distorsion, amplification, etc. 


Pierre Davin. 


NOTE SUR UN NOUVEAU PROCEDE 
DE MODULATION DES EMETTEURS A LAMPES 


Par Pierre DAVID 
Ingénieur à la Radiotélégraphie militaire. 


SOMMAIRE. — L'article contient la description d'un nouveau montage per- 
mettant la modulation d'un poste à lampes. Ses avantages, résultats obtenus. 


Parmi les très nombreux procédés permettant de moduler un 
poste émetteur à lampes triodes, deux surtout sont couramment 
employés : le montage à courant constant, et le montage par résis- 
tance variable de grille. Le premier, imaginé par Heising, consiste à 
maintenir constant, au moyen d’une self-induction, le courant 
d'alimentation d’un ensemble de lampes, dont les unes sont oscilla- 
trices, les autres modulatrices; sur la grille de ces dernières on 
‘applique les variations de tension provenant d'un microphone; il en 
résulte des variations de courant plaque; les lampes oscillatrices 
subissent alors des variations complémentaires dans leur alimen- 
tation; d’où modulation du courant à haute fréquence fourni par 
elles. Ce procédé permet une modulation excellente, mais il est très 
onéreux, parce que le nombre de lampes modulatrices doit être au 
moins égal, sinon supérieur, au nombre de lampes oscillatrices. 

Le deuxième procédé, décrit en détail pour la première fois par 
M. Beauvais, consiste à intercaler sur la grille des lampes oscilla- 
trices une résistance variable, constituée par une lampe modulatrice; 
cette dernière étant de puissance plus faible que les premières, et ne 
nécessitant pas de tension plaque indépendante, ce montage est 
économique; toutefois, il a l'inconvénient de nécessiter une batterie 
spéciale et très bien isolée du sol, pour le chauffage de la lampe 
modulatrice. 

Nous nous proposons de décrire ici un montage que nous croyons 
nouveau (‘) et qui réunit les avantages suivants : - 

1° Pas de batterie séparée; 

2" Economie par rapport au montage « à courant constant », du 
fait qu'une lampe modulatrice peut moduler facilement deux lampes 
oscillatrices de méme puissance, et parfois plus; 

3 Simplicité et facilité de réglage très grandes. 

Ce montage est le suivant : 

Soient, par exemple, deux lampes génératrices O, O, (fig. 1). Nous 


C) Brevets demandés. 
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avons supposé qu'elles étaient montées symétriquement aux extré- 
mités du circuit oscillant LC, et que la réaction était obtenue par 
une self-induction R ; mais tout autre montage, symétrique ou non, 
peut également convenir, ainsi qu’on en verra'des exemples plus loin. 


Fig. 1. 


Le chauffage étant fourni par une batterie B, la tension plaque par 
une machine ou source quelconque S, les lampes fournissent au circuit 
oscillant une puissance alternative utilisée dans un circuit non figuré. 

Pour moduler ce système générateur, ajoutons une troisième 
lampe, alimentée par les mêmes sources; sur la grille de cette lampe, 
nous ferons agir, par l'intermédiaire d'un transformateur ou d'un 
amplificateur quelconques, la source de modulation ou le micro- 
phone. Intercalons entre la batterie B et la source à haute tension S 
une self-induction suffisamment forte (plusieurs henrys, par 
exemple), et prenons le potentiel moyen des grilles des lampes géné- 
ratrices « en aval » de cette self Ch, au point D. 

Le fonctionnement se voit immédiatement; tant que l'on ne module 
pas, la self Ch n'a d'autre effet que de créer une chute de tension et 
de rendre les grilles négatives (il est facile de calculer sa résistance 
pour que le fonctionnement du poste en soit amélioré); lorsqu’une 
modulation est appliquée sur la grille de la lampe M, son courant 
plaque varie; le courant traversant la self Ch varie; la tension à ses 
bornes varie; cette variation de tension se trouve appliquée, d’une 
part. aux plaques des lampes O, O: (comme dans le procédé « à cou- 
rant constant »), d'autre part, en D, aux grilles de ces mêmes lampes; 
cet effet sur les grilles est de beaucoup prépondérant, car le poste 
émetteur est en général bien plus sensible à une variation de tension 
moyenne de grilles, qu'à la même variation appliquée sur la plaque; 
on comprend donc que la puissance nécessaire pour moduler un 


vie 


poste émetteur avec ce procédé soit nettement inférieure à la puis- 
sance nécessaire dans le cas du montage « à courant constant e, et 


Fig. 2. 


qu'une seule lampe M puisse moduler efficacement deux, trois ou 
quatre lampes de même type. 

L'adaptation de ce procédé est immédiate au cas où le montage 
des lampes O, O: n’est pas symétrique; il suffit de placer à l'endroit 


Fig. 3. 


voulu une capacité k pour laisser passer la haute fréquence et une 
self s pour l'empêcher de gagner la lampe modulatrice (fig. 2). De 
nombreuses autres variantes peuvent également être réalisées; par 
exemple figure 3 on a supposé qu'une partie seulement de la tension 
de plaque des lampes oscillatrices était appliquée à la modulatrice. 

Deux précautions seulement sont à prendre en pratique : donner à 
la self une valeur convenable, et, si elle est à fer, éviter qu'elle ne soit 
saturée par le courant continu qui la traverse; d'autre part, shunter, 
s'il y a lieu, la source par une capacité K laissant passer la fréquence 
musicale. 
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Ce montage présente l'inconvénient que la source est portée à un 
potentiel diflérent de celui des accumulateurs B, c'est-à-dire du sol; 
mais, cette différence de potentiel étant petite vis-à-vis de la tension 
normale de la machine, l'inconvénient est absolument négligeable, 
surtout dans les petites installations. 

A titre d'exemple, nous donnons figure 4 quelques fragments 
d'oscillogrammes (t), montrant la modulation obtenue avec le mon- 
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tage de la figure 1 réalisé au moyen de trois lampes type E. 4 (puis- 
sance dissipée sur la plaque : 60 watts). 

On voit en AB la trace du spot en l'absence d'émission; cette 
ligne a été prolongée jusqu'en E pour donner le « zéro »; de Ba C 
l'émetteur a été mis en marche tandis que le son « Ah » était émis 
devant le microphone. Un autre fragment de C a D montre le courant 
porteur non modulé; la modulation par le son « Ah » est reprise 
de D à E. On voit que la modulation se produit presque autant 
« en dessus » qu’ « en dessous », et que sa profondeur est des plus 
satisfaisantes. 

En FG on a de nouveau le zéro; en GH, la modulation due au 
son «1»; cette voyelle, généralement fort maltraitée par les postes 
téléphoniques, donne ici lieu à une modulation de profondeur relative 
très grande. Les sons aigus étant bien rendus, la modulation est très 
bonne, et notée comme telle par les observateurs à l'écoute. 


P. Davin. 


( Ces oscillogrammes ont été obtenus avec un dispositif analogue à celui 
décrit par M. Dubois, Onde Electrique, janvier 10285. 


CONSTRUCTION D’AMPLIFICATEURS 
DE PUISSANCE SANS DISTORSION (') 
Par E.-W. KELLOGG, associé A. I. E. E. 


RÉSUMÉ. — La note s'occupe du problème de l'obtention du maximum de 
débit d'un triode amplificateur donné, la distorsion restant négligeable. Un triode 
peut être classé, dans ce but, d’après le débit en watts qu'on peut obtenir lors- 
qu'un potentiel sinusoidal d'une amplitude aussi grande qu'il est possible d'uti- 
liser pratiquement est appliqué sur la grille. Ce débit maximum est bien moindre 
que celui du même triode lorsqu'on le fait osciller. Etant donné une série 
de caractéristiques statiques pour un triode donné, la caractéristique dyna- 
mique pour toute résistance de charge se dessine immédiatement et le débit de 
puissance ainsi que la distorsion peuvent se déduire par simple lecture de la 
caractéristique dynamique. Une règle simple a été donnée par M. W.-J. Brown 
pour déterminer les meilleures conditions de résistance de charge et de potentiel 
de grille pour un potentiel donné d'alimentation de la plaque. On montre que la 
meilleure résistance de charge est égale à deux fois la résistance interne de la 
lampe (espace filament-plaque). Si le potentiel d'alimentation plaque excède une 
certaine valeur, l'application des règles mentionnées conduit à un chauffage 
excessif de la plaque et de là d‘coule un procédé différent qui nécessite un 
potentiel grille et une résistance de charge plus élevés. I] y a avantage à utiliser 
des triodes à faible résistance. Le circuit équilibré dit « push-pull », du fait qu'il 
réduit la distorsion, ne dispense pas de faire fonctionner les triodes dans des con- 
ditions convenables et n’augmente pas de façon appréciable le débit permis par 
triode. La caractéristique dynamique pour une charge inductive ne se dessine 
pas immédiatement, mais, en pratique, il suffit de déterminer Jes conditions 
d'emploi les meilleures, pour une charge non inductive, et ensuite de rendre 
l'impédance de la charge inductive suffisamment élevée pour que les variations 
du courant plaque restent à l'intérieur des mêmes limites que pour la charge non 
inductive. Une application importante des principes ainsi esquissés est le projet 
d'émetteurs radiotéléphoniques dans lesquels une distorsion sérieuse résulte de 
la surcharge des tubes modulateurs. Pour une modulation d'une profondeur 
moyenne, il doit y avoir de 2 à 4 tubes de modulation pour chaque tube oscil- 
lateur. Certains détails de construction sont discutés dans les paragraphes de 
la fin. 


Problème rencontré dans les amplificateurs de puissance. 


Dans le projet d'un amplificateur dont la fonction consiste à 
amener les sons de la voix ou les signaux radiotélégraphiques de la 
simple audibilité à une intensité suffisante au casque, le problème de 
la distorsion due à la courbure des caractéristiques du tube ne se 
pose pas ou, tout au moins, ne présente aucune difficulté. La chose 
importante pour le constructeur est d'obtenir un grand rapport 


(*) Cet article est une traduction de l'article du Journal of A. I. E., de mai 1925: 
nous remercions ce dernier de l'autorisation qu'il a bien voulu nous accorder de 
le publier dans l’Onde Electrique. Par suite de son importance, nous avons repro- 
duit l'article in extenso. 
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d'amplification par étage et d'éviter de sérieuses inégalités d'ampli- 
fication pour les différentes fréquences comprises à l’intérieur de la 
bande de fréquences envisagées. 

Lorsque nous voulons construire un amplificateur pour alimenter 
un haut-parleur ou pour moduler un poste émetteur, le probléme 
prend un aspect tout différent. Un haut-parleur sensible dans une 
petite chambre a besoin d'une puissance égale à environ cent fois 
celle qui est nécessaire à un casque et nous rencontrons ici une dis- 
torsion sérieuse si nous essayons d'utiliser de petites lampes ou un 
faible potentiel plaque; notamment, si nous poussons l'intensité 
au-dessus d'une valeur très moyenne, nous avons atteint la limite de 
puissance du dernier tube. En élevant le potentiel plaque et en 
rendant la grille plus négative, nous pouvons surélever la limite de 
puissance et obtenir une parole plus forte ou de la musique de bonne 
qualité, pourvu que nous ne dépassions pas la limite permise au 
potentiel plaque ou aux watts-plaque et pourvu qu'il y ait une ample 
émission électronique. Si nous avons besoin d’encore plus de puis- 
sance, nous devons employer une lampe plus grande ou utiliser plu- 
sieurs lampes en parallèle. Les amplificateurs construits principa- 
lement pour la puissance totale qu'on peut obtenir de l'étage final, 
sont de la classe que nous appelons ici « amplificateurs de puis- 
sance ». | 


Déterminations dans le cas d’ondes sinusoidales. 


La puissance relative qu'on peut obtenir de tubes à vide variés 
peut s’estimer selon leur débit de puissance extérieure en courant 
alternatif sinusoidal, lorsque, dans chaque cas, on applique sur la 
grille un potentiel alternatif sinusoidal. [amplitude du potentiel 
grille exigible est ordinairement une considération secondaire puis- 
qu'elle ne représente aucune consommation de puissance et est un 
facteur de minime importance dans la détermination de la dimension 
totale et dans le prix de l'amplificateur. 


Comparaison avec les évaluations de l’oscillateur. 


Les tubes de puissance tels qu'ils sont vendus comportent ordi- 
nairement une évaluation en watts. Ce chiffre représente le débit de 
haute fréquence en watts lorsqu'on utilise la lampe comme oscil- 
lateur. La puissance effective de la même lampe avec le même poten- 
tiel plaque est beaucoup moindre quand on désire une amplification 
sans distorsion, parce que l’amplificateur doit travailler dans une ° 
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portion droite ou presque droite de la caractéristique, alors que pour 
l'oscillateur une telle restriction n'existe pas. C'est ainsi que nous 
trouvons qu'un triode donnant un débit de 250 watts en oscillateur 

ne peut donner seulement que 22 watts de débit, dans le cas d'un 
courant sinusoidal, lorsqu'il fonctionne comme amplificateur, dans la 
partie rectiligne de la caractéristique, au même potentiel moyen de 
plaque. La figure 1 montre, sur une petite échelle, la portée relative 
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Fig. 1. — Comparaisons des intervalles de travail de loscillateur 
et de lamplificateur. 


de travail. On notera que la portée de travail de l’amplificateur est 
limitée aux potentiels de grille négatifs. Si l'on permet à la grille de 
devenir suffisamment positive (par rapport à l'extrémité négative du 
filament) pour prendre un courant électronique appréciable, on 
impose de ce fait une charge irrégulière au triode précédent, ce qui 
Occasionne une distorsion. En d’autres termes, il est nécessaire, 
non seulement que la caractéristique « courant plaque-volts grille » 
soit une ligne droite, mais que la caractéristique « courant grille- 
volts grille » soit droite aussi, dans toute la portée du travail et que 
l'on trouve la seule portion droite de longueur appréciable pour le 
courant grille nul. 


Mesures nécessaires. 


La première chose dont on doit s'occuper pour la construction 
d'un amplificateur de puissance est le choix du triode pour l'étage de 
puissance et la détermination des conditions de travail. Ceci nécessite 
l'étude des caractéristiques des lampes. Excepté le cas où l'on veut 
prendre certaines précautions. mentionnées dans un paragraphe 
ultérieur, on peut négliger certainement les effets de capacités des 
électrodes dans un amplificateur basse fréquence. 

Nous pouvons alors calculer le travail d’une lampe par ses carac- 
téristiques statiques, c'est-à-dire par les valeurs des rapports volts 
intensité mesurés point par point. Les caractéristiques nécessaires 
‘sont une série de courbes donnant le courant plaque en fonction du 
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potentiel grille, chaque courbe correspondant à une tension de plaque 
déterminée. La figure 2 montre les caractéristiques statiques pour 
un triode ayant une puissance de 250 watts comme oscillateur. Les 
séries des potentiels plaque choisis doivent être de préférence à des 
intervalles uniformes et suffisamment rapprochés pour que l'on ait 
au moins dix courbes allant d'environ 1/2 V à 2 V, V étant la tension 
plaque moyenne de fonctionnement du triode. Les courbes pour les 
potentiels élevés n’ont pas besoin d'être tracées pour des valeurs de 
courant élevées. On doit prendre quelques-uns des points en fer- 
mant l'interrupteur et faire les lectures avant que la plaque n'ait 
eu le temps de trop s'échauffer. 


Caractéristique dynamique. 


Le circuit le plus simple à étudier est celui que montre la figure 3, 
dans lequel le débit de courant alternatif du triode est consommé 
dans la résistance même à travers laquelle le courant continu est 
conduit à la plaque. Bien que ce ne soient pas les conditions d'un circuit 
utilisé pratiquement, nous verrons que les conclusions tirées dans ce 


Pig 2 — Caractéristiques statiques et dynamiques de lampe 
à trois électrodes. 


cas sont apphcables aux circuits communément employés que 
montrent les figures 8 et g. La seule différence essentielle est que, 
dans ces derniers circuits, le potentiel moyen de plaque est prati- 
quement le même que le voltage d'alimentation. 

Supposons, pour l'instant, que le circuit soit semblable à celui de 
la figure 3, et déduisons de la figure 2 la caractéristique en charge ou 
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caractéristique dynamique pour une valeur quelconque supposée de 
la résistance extérieure R et pour un potentiel d'alimentation E., par 
exemple : R—5000 ohms et F,—2500. Si l'on donne au potentiel 


see. 


ent eats: 


Batterie de grille 


Fig. 3. — Circuit simple pour la détermination de l'étalonnage 
des lampes amplificatrices. 


grille une valeur telle que le courant plaque soit de 1/10 d'ampère, le 
potentiel plaque sera : 
2 500 — 0,1 X 5000 = 2 000. 
De même, 2200 volts à la plaque correspondent à : 
Es— Ep 2500 — 2200 
R 5000 
2 400 volts correspondent à 0°,02 et 1800 volts à 0°,14. Ces points 
sont reportés pour les valeurs de courant sur les courbes correspon- 
dantes des tensions ‘de la figure 2, et on y trace une courbe passant 
par ces différents points. Ce sera la caractéristique dynamique pour 
les conditions d'emploi supposées. On notera que, alors que la carac- 
téristique dynamique ou courbe de travail est plus droite que les 
courbes pour potentiel plaque constant, elle commence à s’incurver 
pour des faibles valeurs du courant pour lesquelles les autres courbes 
tournent de façon très sensible. Ainsi, pour garder la distorsion 
dans des limites convenables, le courant minimum ne doit pas 
tomber en deçà d'une certaine valeur. Dans le cas présent, nous pren- 
drons 2/100 d’ampére comme courant minimum. Ceci correspond à 
2 400 volts sur la plaque et — 96 volts sur la grille. L'autre bout de la 
portée de travail correspond au potentiel de grille nul, qui, sur la 
courbe, correspond, comme on le voit, à 1 500 volts sur la plaque et 
2:10 d'ampère. Un courant variable de 2/100 à 2/10 d’ampére équivaut 
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a un courant continu de 0,11 avec un courant’ alternatif superposé de 


0,09 maximum ou de D eff., De même le potentiel variant de 


Ti 


I 500 à 2400 volts est équivalent à un potentiel continu de 


1 900 + 2400 
wo tae = 1990 volts 
et d'un potentiel alternatif superposé de : 


2 400 — 1500 X | 
——; = 450 volts maxima, 
ou 450. V2 volts eff, 

et la puissance alternative consommee dans la résistance R est : 


O, DO 0,00 X 400 
y t = sian ea at = 20, 29 Watts. 
Va” Vo 2 


Le calcul de la puissance peut être denné par la formule : 


ga i ax — in) — 1 ,2—0, = 
(Emax Emin) (Imas — Imin) __ (2400 one Sat. 


Évaluation de la distorsion. 


Dans le calcul de la puissance, il n’a pas été fait état d'erreurs pos- 
sibles introduites du fait que la caractéristique n'était pas exacte- 
ment une ligne droite. Dans la figure 4, la courbe I montre la forme 
du courant qui résulte de l'application sur la grille d'un potentiel 
alternatif sinusoidal variant de o à — 96 volts ou en d’autres termes, 


= 
a 
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Fig. 4. — Forme du courant débité comparée à la forme sinusoïdale vraie. 


de l'application sur la grille d'un potentiel fixe de 48 volts auquel on 
fait ensuite subir des variations 48 sinwt volts. Si nous traçons une 
ligne droite II, sur la figure 2, qui passe au-dessous de I, aux deux 
extrémités, de la même quantité qu'elle passe au-dessus au milicu, et 
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si nous reportons la courbe de courant correspondante sur la figure 4, 
nous avons la véritable forme sinusoidale II. La différence entre les 
deux courbes est presque entièrement une composante de fréquence 
double avec une amplitude de 0,056 fois celle de la fondamentale. Ainsi 
la courbe II est la composante fondamentale. de la courbe I et son 
amplitude est de 0°,09, c'est-à-dire précisément ce que nous avions 
admis en calculant la puissance. En général, quand la courbure est 
de même sens, comme c'est vrai dans presque tous les cas du pro- 
blème actuel, la distorsion est due principalement à la production 
d’harmoniques pairs, et s'il y a uniquement de tels harmoniques 
la différence entre Imax et Imin est égale à deux fois l’amplitude de 
Ja fondamentale. S'additionnant à la puissance de 20, 25 watts, due 
à la fréquence fondamentale, fournie par la lampe à la résistance R, 
il y a une petite quantité de 0,0006 watts due aux fréquences plus 
élevées. 

Si la caractéristique de travail (courbe I, fig. 2) a une pente variant 
uniformément, ou, si en d’autres termes, elle peut être représentée 
par une portion de parabole, Je seul harmonique produit est l'har- 
monique 2 (fréquence double) et son amplitude est donnée par la 
quantité dont la courbe I tombe au-dessous de la ligne droite II, au 
centre, et s'élève au-dessus d'elle aux extrémités. Pour simplifier, il 
semble préférable de comparer les courbures sur la base du maximum 
d'écart dela courbe de travail par rapport à la ligne droite, etpuisqu’une 
approximation très grande de la courbe actuelle est donnée par un 
arc de parabole, cet écart peut s'exprimer par le pourcentage d’har- 
monique 2 produit, en représentant par 100 l'amplitude de l'onde fon- 
damentale. Dans la figure 2, la courbe I est à 0,005 ampères au-des- 
sous de la courbe II, au centre, et au-dessus d'elle aux extrémités de 
la même quantité, de sorte que l'harmomique 2 a une amplitude de 
0,005 ampères tandis que celle de la fondamentale est de 0,09 ampères. 


D | 
= an = 0,056 ou 5,6 pour 100. Si l'on avait tracé la ligne 


Le rapport est 


droite directement entre les extrémités de la courbe I, l'écart aurait été 
de 0,01 ampere au-dessus de la courbe I, au milieu, et le rapport de 


"harmonigue au courant total est de a c'est-à-dire à nouveau 


5,6 pour 100. Il n'est pas nécessaire de ace la ligne droite. Le rap- 
port de l'harmonique 2 à la fondamentale est égal a: 


(1) 1/2 (Imax + min) — Je : 0,11 — 0410 ag 
be = lin 0,18 i ' 


équation dans laquelle J, est le courant plaque correspondant au 


, 
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potentiel moyen de grille, qui est dans ce cas CE = 48 volts. 


Il est parfois plus facile de trouver l'écart de la courbe par rap- 
port 4 la ligre droite passant par ses extrémités, par une mesure 
horizontale, au lieu d’une mesure verticale, faite en son milieu. Cette 
déviation horizontale (qui s’exprime en volts grille) divisée par 
l’oscillation totale du potentiel grille, donnera le méme rapport que 
l'écart vertical, divisé par l’oscillation totale du courant, pourvu que 
la courbe soit parallèle en son milieu à la ligne droite. Dans le cas 
qui nous occupe, la valeur moyenne du courant plaque est de 
0,11 ampères, qui, sur la courbe I, correspond à — 43 volts grille et 
l'amplitude du second harmonique divisée par le potentiel grille total 


8 — 4: | 
donne + a = 0,062. La différence des deux nombres tombe dans 


les limites de précision de lecture des courbes. 

Si la distorsion, comme on vient de la calculer, est considérée 
comme supérieure à la limite permise, on peut la réduire en raccour- 
cissant l'intervalle d'emploi, et particulièrement en élevant le courant 
minimum de la plaque. Par exemple, si le potentiel grille ne varie 
qu'entre o et — 88 volts, les autres conditions restant les mêmes, 
nous aurons 


E> Ep lp 
O 1 500 0,2 Trias 
— $o 2 350 0,03 nin 
— 40 I 929 md O, I 15 F2 (Lux + I min) 
— 44 1 962 0,1075 


Puissance = 1/8 (850 X 0,17) = 18 watts. 


0,0075 
l 0,17 
valeurs des courants ou bien en faisant le calcul par les potenticls- 


Rapport de l’harmonique 2 = = 0,044, calculé au moyen des 


grille 
= 0,0495. 


Zl 


Effets d'une résistance de charge plus élevée. 


Essayons maintenant une résistance de charge plus élevée, 
10 000 ohms, en élevant le potentiel d'alimentation à 2 800 volts de 
sorte que le potentiel plaque soit 2 000, avec un courant de o amp. 68. 


| 
= 482 ee. (CC L'ONDE ÉLECTRIQUE 


Ceci donne un point sur la courbe I dela figure 5, où les caractéris- 
tiques du même tube ont été retracées. Une variation de 200 volts à la 


200 ` 
plaque correspond à une différence de courant de -o 009 —0:02 ampères. 


En partant du point 2 000 volts et o amp. 08, nous pouvons tracer la 
nouvelle caractéristique dynamique en marquant une série de points 


Fig. 5. — Caractéristiques dynamiques avec différentes valeurs 
de la résistance de charge. 


sur les courbes des potentiels successifs, chaque point différant du 
précédent, de o amp. 02. Prenant à nouveau o amp. 02 comme cou- 
rant plaque minimum, nous trouvons que nous pouvons faire osciller 
la grille entre | 
o et — 105 volts donnant 


Es Ep Ip 
—o 1 280 0,152 A 
— 105 2 600 0,02 . | or 
— 49 1 940 0,086 1/2 (imax + tmin) 
— 52,5 1 980 0,082 = I, (pour E; moyen) 


Variation de courant totale : 0,132 ampéres. 

Variation de potentiel-plaque totale : 1 320 volts. 

Puissance : 1/8 (0,132 X 1 320) — 21,8 watts. 

Le rapport du second harmonique à la fondamentale est égal à 
0,086 — 0,082 

= 0,132 
52,5 — 49 

~~ 105 


= 0,03, calculé par les valeurs du courant, 
— 0,033 calculé par les valeurs du potentiel-grille. 


Les chiffres ci-dessus sont comparables à ceux déduits de la 
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courbe I figure 2, le potentiel plaque étant le même dans les deux cas 
lorsque la grille est à son potentiel moyen. Deux résultats obtenus en 
élevant la résistance de charge doivent être notés; la puissance débi- 
tée est plus grande, et pour la méme valeur de courant plaque mini- 
mum, la distorsion est moindre. La résistance interne de la lampe 
est d'environ 5 000 ohms, et que l’on puisse délivrer plus de puissance 
à une charge de 10000 ohms qu'à une charge de 5000 ohms, cela 
peut sembler, à première vue, surprenant à ceux qui ont l'habitude 
de manier le réglage des impédances. Pour une oscillation de grille 
donnée, la charge de 5000 ohms recevra la plus grande puissance; 
avec une charge inductive élevée, la grille peut osciller davantage 
avant que la distorsion ne devienne sérieuse. La maniére habituelle 
d'appliquer un potentiel à la grille (provenant d'un oscillateur, ou 
d’un microphone et d’un amplificateur, ou d’un poste récepteur) et de 
faire alors varier l'impédance de charge en essayant des transforma- 
teurs de rapports différents et choisissant la prise qui donne le 
meilleur réglage est mauvaise. Une prise qui donne un son plus 
faible que le son maximum peut, quand le débit d’entrée est réa- 


justé, permettre à l'amplificateur de délivrer plus de puissance sans 
distorsion. 


Conditions optima quand le potentiel est limité. 


M. W. J. Brown (') a donné une règle simple pour choisir la 
meilleure impédance de charge, et la portée de travail, dans le cas où 


Fig. 6. — Diagramme illustrant la méthode de détermination des meilleures 
conditions de fonctionnement. 


la tension moyenne de plaque est limitée à une certaine valeur, et 
démontré aussi que Ja puissance maximum sera reçue par une résis- 


(*) Discussion. Résumé sur les haut-parleurs, Proceedings of London Physical 
Society, vol. 36, 3° partie, 1° avril 1924. 
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tance de charge égale à deux fois la résistance interne de la lampe. Dans 
la figure 6, F D est la valeur minimum du courant plaque, au-dessous de 
laquelle la courbure devient excessive ; A B est la courbe du courant 
plaque pour un voltage plaque cønstant égal au voltage moyen de 
plaque supposé dans le problème et EC est la courbe de travail. La - 
courbe G C de potentiel constant correspond au potentiel minimum 
et EH au potentiel maximum. L’amplitude de potentiel est r X BC 
où r est la résistance interne de la lampe et le potentiel efficace du 


courant alternatif est = r X BC. La quantité C D est égale à deux 


2 
fois l’amplitude du courant, c'est-à-dire quel'intensité efficace du cou- 


rant alternatif est égale à = X CD. Le produit de Zef X V eff, 
2 


ot la puissance est égale a 


i p BC: 6C OS's BCH CD: 


V2 2 V2 4 
Puisque la quantité B D est fixe, le produit BC XCD est 
maximum quand B C=C D ou quand Cest à mi-distance entre B et D. 
La valeur de la résistance extérieure est égale à 


amplitude du potentiel rxXBC 
amplituce du courant cp 


—92r quand BC—CD. 


La position du point C et la valeur de la résistance de charge 
déterminent la caractéristique de travail E C, et son point d'inter- 
section avec À B détermine la valeur convenable du potentiel grille. 

Dans ce qui précède, on a supposé que r est constant, mais 
comme ce n'est pas exact, le résultat n’est qu’approché. Pour des 
courants élevés, r est moindre que pour des courants faibles et la 
valeur de r dans l'équation 


amplitude du potentiel — r X BC 


change selon Ja position du point C; r étant fonction de la position 
de C, la condition B C= CD pour que le produit rx BCX CD soit 
maximum, n'est plus exacte. La forme des caractéristiques au-dessus 
du niveau du point C ne peut avoir aucune r lation avec l'opération. 
Il semblerait logique d'utiliser une valeur de r correspondant à des 
courants entre F D et FC, et de situer le point B comme si la même 
valeur de r se maintenait pour les courants plus élevés. Ceci veut 
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dire, simplement, qu’on trace droite la partie. supérieure de la 
ligne AB, en lui maintenant une pente égale à celle qui existe dans la 
zone de travail AJ. Ce point est spécifié, non pas parce que l'erreur 
dans la méthode décrite par M. Brown est en, général sérieuse, 
mais parce que, dans beaucoup de cas, les parties supérieures des 
courbes À B sont plus difficiles à obtenir expérimentalement, ou 
bien qu'il peut manquer des points pour pouvoir les tracer. Comme 
dans maint autre problème concernant les « maxima », la préci- 
sion ici n'est pas nécessaire, le débit restant presque constant dans 
une large bande de valeurs de résistances de charge. 


Limite donnée par les pertes dans la plaque. 


Nous avons jusqu'ici considéré le cas où la tension plaque est 
limitée, par exemple, par l'alimentation dont on dispose, mais où aucune 
autre limite n’est imposée. Si l'on peut augmenter suffisamment la 
tension d'alimentation pour permettre à la lampe de débiter toute la 
puissance dont elle est capable, la limite de débit peut être atteinte ou 
bien par la puissance qui peut être dissipée par la plaque sans acci- 
dent, ou par une combinaison de dissipation et d'isolement de plaque. 
Pour des tensions au-dessous d'une certaine valeur, la règle illustrée 
par la figure 6 est applicable. Appliquant cette règle, le débit va en 
augmentant très vite, lorsqu'on augmente la tension, et la puissance 
moyenne fournie à la plaque augmente aussi rapidement. Par 
exemple la courbe I de la figure 5 est tracée pour une seule moyenne de 
plaque de 2 000 et donne 21 watts 8 de débit et 162 watts de perte 
dans la plaque. La courbe IT est tracée pour 2 400 volts et donne un 
débit de 40 watts 8 et une perte-plaque de 250 watts. C'est la perte 
plaque maximum que nus puissions nous permettre sans crainte | 
d'accident pour la lampe en question. En dessous de ce point, le cou- 
rant moyen de plaque a été augmenté par l'augmentation du potentiel. 
Pour des potentiels plus élevés, le courant-plaque doit être limité à 

perte admissible dans la plaque 
potentiel moyen de plaque 

Le potentiel moyen de plaque et le courant plaque déterminent le 
potentiel grille. Puisque le potentiel de la grille peut osciller jusqu'à 
zéro dans la direction positive, l’oscillation extrême négative sera 
égale à deux fois le potentiel. La valeur minimum du courant plaque 
et le potentiel extrême, négatif de grille, fixent l'extrémité inférieure 
de la caractéristique de travail et le potentiel plaque maximum. Ainsi, . 
nous avons fa variation du potentiel et la variation du courant, d'où 
nous d¢éduisons la résistance de charge et le débit de puissance. 


Considérant à nouveau la figure 5, si le potentiel moyen de plaque est 


3 000, le courant moyen est limité a 


250 watts 


3 000 volts — O0 amp. 0 833. 


Sur la courbe « 3 000 volts », nous trouvons que le potentiel grille 
correspondant à o amp. 0833 est : — 103 volts. La grille peut donc 
osciller entre o et — 206 volts. Le potentiel plaque correspondant 
à o amp. 02 (supposé être le courant minimum) et à — 206 volts- 


grille, est de 4 700. Donc la variation du potentiel est de : 
4 700 — 3000 = I 700. 
La variation de courant est 
0,0833 — 0,02 = 0,633. 


La résistance de charge : 


TS = 26 800 ohms. 
Le débit de puissance : 
00 X 0,0h33 
LRO ONE ad watts 


Connaissant la résistance de charge, on peut tracer la courbe de 
travail. Si son intersection avec l'axe des volts-grille montre que 
l'oscillation du courant et du potentiel pendant cette demi-période 
est plus grande que pendant l'autre demi-période, il y aura une 
correction à faire au calcul de la puissance. Dans le cas actuel, le 
courant maximum est de o amp. 148 et le potentiel minimum est 
1 250 volts. Le calcul revisé de la puissance est alors : 


(4 700 — 1 250) (0,148 — 0,02) 
eg 


Si la courbure est faible, comme dans ce cas, il n’est pas néces- 
saire de tracer la courbe, le premier calcul étant suffisamment précis. 

Si on ne peut se servir des caractéristiques expérimentales pour 
les potentiels extrêmement élevés, le même résultat peut s'obtenir 
quand la courbure est faible, en situant l'extrémité supérieure de la 
caractéristique de travail, qui se trouve sur l'axe des volts-nuls, avec 
une valeur de courant-plaque aussi élevée au-dessus de la moyenne 
que Je minimum ne l'est au-dessous de cette moyenne. Si la courbure 
est grande, il vaut mieux suivre la première méthode, traçant. si c'est 
nécessaire, des courbes à potentiel constant additionnelles par extra- 
polation. Il est heureux que pour la facilité de l’extrapolation, les 


SE 
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we ee Á ęy, m — Eg a A TE a = + ee mme + o 


== AMPLIFICATEURS DE PUISSANCE SANS DISTORSION = 487 = 


caractéristiques à potentiel constant soient identiques, dans leur 
forme, et que chacune se déduise de la précédente par un déplacement 
horizontal égal à l'intervalle de potentiel divisé par la constante 
d'amplification de la lampe. | 

On peut voir, par ce qui suit, que la méthode qui vient d'être 
décrite donnera le plus grand débit possible de puissance,*pour le 
potentiel et le courant plaque moyen. En faisant osciller la grille de o 
a 2 fois le potentiel, nous utilisons l'oscillation de grille la plus grande 
permise; en augmentant le potentiel mis sur la grille, sansaugmenter 
le potentiel plaque, on n'aurait seulement qu'une faible augmentation 
dans les fluctuations de grille, mais une très grande réduction dans 
lus variations de courant. Toute résistance de charge plus faible pro- 
voquera une baisse de l'extrémité inférieure de la courbe de travail 
au-dessous du minimum de courant plaque permis, et provoquera 
donc de la distorsion. Toute résistance de charge plus élevée, avec la. 
mème oscillation de grille, diminuera le débit, parce que nous utilisons 
déjà une résistance beaucoup plus grande que la résistance interne 
de la lampe, et c'est un principe général que pour une oscillation de 
grille donnée, plus la résistance de charge peut se rapprocher de la 
résistance de la lampe, plus grand sera le débit de la lampe. 

Le tableau suivant montre comment varie le débit de la lampe, 
dont les caractéristiques sont données par la figure 5, avec l'alimenta- 
tion-plaque. 

Le potentiel E, donné dans la première colonne est le potentiel 
plaque lorsque la grille est mise à son potentiel ct l,est le courant- 
plaque correspondant. 


DEBEE 
Amperes | Potentiel Dorie a: uee — | Résistance | Rapport]; 


Plaque de Plaque. | Ampires Volts de du second | 
lo. grille, Watts charze. fharmonique. | 


VENNER TE | EEO | SA [ef cer | eee | eee | eet 


| 

l Lgo | 0,082 |- 52.5] 102 0.000 600 248 10.000 | 0,03 
2400 | 0,10 — 71 2.46 0,085 yoo | 40.7 11 250 | 0,03 

3000 | 0,0833 | — 103 250 0.064 1725 55 26 Boa | 0.0052 
43000 | 0,0625 | - 157 250 0,0425 | 2070 63 50 000 
5000 | 0,05 - 210 250 0,03 4 120 62 137 000 


Puisque la lampe n'est pas construite pour pouvoir résister a plus 
d'environ 2500 volts, le maximum de débit qu’on puisse réaliser est 
41 watts. Le but qu'on se propose en poursuivant les calculs pour les 
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potentiels élevés est surtout d'illustrer la méthode de détermination 
de l'impédance de la charge et celle du débit, quand la perte plaque 
plutôt que le voltage plaque est le facteur limitatif, et aussi de donner 
certaines relations. Dans le tableau ci-dessus, on a pris le courant 
minimum égal partout à o amp. 02, bien qu'en se basant sur le fait 
qu'avec les résistances de charge élevée la distorsion est moindre, on 
aurait pu réduire convenablement la limite inférieure du courant. Si 
on l'avait fait, le débit maximum aurait été atteint pour un potenti:| 
encore plus élevé. Si nous avions permis au courant minimum de 
s’annuler, on aurait vu que le débit aurait grandi indéfiniment avec 
l'augmentation du potentiel. Ceci se produit aussi parce que le poten- 
tiel ne peut pas s’annuler. 

La puissance de débit de la lampe est 


1/2 (Io — Imin) (Eo — Enin) qui devient 
1/2 Ip (E — Errn) 1/2 Jo Ey aa 1/2 l Pis si Kiii == y. 
Quand on augmente le potentiel, les watts d'alimentation I, :. 


étant maintenus constants, I, diminue, et aussi E minim, de sorte 
que le débit augmente et s'approche de 


1/2 Eo Lv. 


Valeur limite du débit. 


Si l'impédance de la lampe est abaissée par une grille plus 
serrée ou par un espacement moindre des électrodes, F, peut ètre 
réduit, et on peut obtenir un débit plus élevé. Si nous imaginons une 
lampe à impédance assez faible pour que le potentiel puisse s'abaisser 


a . . o . I en 
à zéro aussi bien que le courant, le débit sera . E I), ou la moitié de 


la perte plaque permise; et si cette dernière est maintenue constante. 
le débit sera indépendant du potentiel choisi. En pratique, on voit en 
général que pour une valeur donnée de la perte-plaque, plus limpi- 
dance de la lampe est faible, plus est élevé le, voltage d'alimentation. 
plus le débit sera grand, et pour la meilleure utilisation, une lampe 
d'amplificateur de puissance devra travailler au potentiel le plus élevé 
compatible avec une longue durée. 


Le débit déduit de la perte-plaque. 


La puissance movenne E, Jy, fournie à une lampe d'amplificateur 
dont la caractéristique est en ligne droite est la même, qu'un voltag: 
alternatif soit appliqué sur la grille ou que le potentiel grille reste 
stationnaire à sa Valeur de départ. Lorsque la lampe agit sur une 
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charge non inductive, la perte-plaque est réduite par le montant du 
débit utile. Toutefois, ceci ne permet pas de rendre F, I, plus grand 
que la perte-plaque autorisée, car les amplificateurs n'opèrent pas 
avec une oscillation de grille donnée quelconque; et même si un ampli- 
ficateur devait être utilisé pour la production constante d'un son, le 
voltage alternatif pourrait varier à chaque instant. On n'en conclura 
pas non plus que, dans tous les amplificateurs, la perté-plaque s'abais- 
sera quand un potentiel alternatif sera appliqué à la grille. S'il y a une 
courbure trop grande, ou une oscillation excessive, le courant moyen 
augmentera généralement, et si la charge a une faible résistance, il v 
aura peu de puissance absorbée dans la résistance pour compenser 
l'augmentation de watts fournis. Dans de pareilles conditions, la 
perte-plaque peut augmenter lorsqu'un potentiel alternatif est appliqué 
à la grille. 


Distorsion permise. 


En comparant les lampes différentes pour un but donné, ou en 
déterminant l'étalonnage des puissances des lampes, il serait logique 
de donner une valeur limite de la distorsion. Pour des travaux scien- 
tifiques ou des mesures, la distorsion permise dépendrait de la nature 
du travail. D'un autre côté, pour la reproduction de la parole ou de 
la musique, il ne semble pas possible d’assigner une règle générale 
pour la quantité de distorsion permise. Il y a de bonnes raisons de 
croire que l'audibilité de l'oreille n'est pas linéaire, ou en d’autres 
termes, que des harmoniques se produisent dans l'oreille elle-même ('). 
Ceci étant le cas, l'oreille ne serait pas sensible à la production des 
super-tons dans les amplificateurs. D'un autre côté, si la caractéris- 
tique de travail est bien droite sur une certaine longueur et ensuite 
s'incurve brutalement, on note rapidement un affaiblissement de qua: 
lité, si oscillation de grille excède celle qui correspond à la partie 
droite de la caractéristique. I! semblerait qu'une déviation beaucoup 
plus grande de la ligne droite puisse être permise, lorsque la courbure 
est pratiquement uniforme, que lorsque Ja caractéristique s’infléchit 
brusquement. Alors qu'il ne semble pas possible de donner une limite 
à la distorsion applicable à toutes les lampes, il ne semble pas diffi- 
cile de décider dans chaque cas particulier, quelle est la limite pra- 
tique de distorsion. Par exemple, dans le cas de la lampe dont les carac- 
téristiques sont données figure 5, si nous supposons I, = 2500 volts. 


+ 


(') - Sensation de son », par Helmhotz, ekion de 1877, ch. VII. Des mesures 
quantitatives confirmant cette théorie sont données par R. Wegel et C. Lane, 
Physical Review, février 1923, Auditory Masking of One Pure Tone by Another. 
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et sila perte-plaque n'excède pas 250 watts, nous pouvons assigner 
au courant minimum différentes valeurs et trouver dans chaque cas 
le maximum de puissance qu’on peut obtenir. Un faible courant 
minimum signifie une courbure considérable permise, mais permet 
d'obtenir plus de puissance. La figure 7 montre le débit de puissance 


Si econd tietmorugue pour Cert 
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Fig. 7. — Courant minimum en ampères. 


et la distorsion, fonctions de Li. On notera qu'en dessous de 0,02 am- 
pères, le gain en puissance est faible et l'augmentation de distorsion 
rapide. Une analyse de nombreuses lampes en service indique qu'il 
est rarement nécessaire de permettre une distorsion de plus d'environ 
3 °/,, dans le but de réaliser presque complètement le débit utile dont 
la lampe est capable. 


Circuit push-pull. 


Dans cet ordre d'idées, la question se pose naturellement de savoir 
si la portée de travail de 'amplificateur peut être augmentée en utili- 
sant un circuit push-pull pareil à celui que montre la figure 8. Un tel 
montage élimine les harmoniques pairs si les caractéristiques dys 
lampes sont identiques, et c'est donc là un moyen possible d'éliminer la 
distorsion. Le gain en débit par tube, toutefois, est faible. En considé- 
rant la figure 5, courbe I, nous voyons que, dans l'intervalle de tra- 
vail considéré, la courbure eg très légère, mais que nous ne pouvons 
pas étendre la courbe du côté le plus bas, sans la redresser horizonta- 
lement. ni du côté le plus élevé sans mettre la grille positive. Essayer 
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d'amener la grille positive provoque une distorsion du potentiel 
grille, ce qui, sur le courant plaque, a le même effet que si la forme du 
potentiel grille n’était pas affectée, mais que la caractéristique de tra- 
-vail soit incurvée vers l'horizontale, à droite du point nul du potentiel 
grille. Une caractéristique de travail qui s'incurve horizontalement à 
ses deux extrémités ou, en d'autres termes, a une courbure qui se ren- 
verse, provoque des harmoniques impairs dans la forme du courant 
de sortie, et le circuit équilibré ou push-pull ne neutralise pas les har- 
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Fig. 8 — Circuit amplificateur équilibré ou « push-pull ». 


moniques impaires. Bien que le circuit push-pull ne permette pas d’aug- 
menter de façon appréciable la portée de travail des lampes, il y a cer- 
tains cas où il est avantageux. Pour un travail scientifique, il importe 
de réduire toute distorsion à une valeur minimum, et si les lampes 
travaillent dans une zone très réduite, de sorte que, seules, les harmo- 
niques à fréquence double se produisent, le circuit équilibré peut être 
fait de façon à éliminer pratiquement la distorsion. J] possède un avan- 
tage pratique, en ce que les courants continus dans les deux moitiés 
de l’enroulement du transformateur de sortie s’équilibrent magnéti- 
quement l'un l’autre, réduisant ainsi la tendance à la saturation du 
noyau, et rendant possible un transformateur plus léger et plus petit. 
A l'encontre de ces avantages, le circuit push-pull nécessite un trans- 
formateur entre étages qui introduit de la distorsion. 


(A suivre.) E.-W. Ke toe. 


CONGRES D’AMATEURS BELGES DE T. S. F. 
tenu à Bruxelles, salle Blanche de l’Hôtel Métropole 
le 23 août, à 10 h. 1/2 


Le Congrès d’Amateurs de T. S. F. réuni à Bruxelles sous les 
auspices de l'Union Radio-Club de Belgique, le 23 août 1925, en une 
assemblée de plus de cent amateurs et comportant les délégués offi- 
ciels du Radio-Club du Hainaut à Mons, du Bassin de Charleroi à 
Charleroi, du Centre à La Louvière, de l'Union Radio-Club de Liége, 
de Morlanwez, de Tongres, de Courtrai, de Bruxelles, ainsi que de 
nombreux amateurs de ces clubs et du Réseau Belge, du Radio-Club 
de Bruxelles, du Radio-Club de Louvain, du Radio-Club d’Anvers. 
du Cercle d'Etudes de T. S. F. de Bruxelles, du Radio-Club de 
Malines, d'auditeurs adhérents de Radio-Belgique, aexaminé le projet 
de réglementation des émissions radioélectriques d’amateur et autres 
que l'Administration des Télégraphes et Téléphones a adressé à ceux 
qui avaient sollicité l'autorisation d'établir une station d'émission 
radioélectrique. 


Ce projet est ainsi libellé : 
« Bruxelles, le 29 juillet 1925. 
« Monsieur, 

« Comme suite à votre lettre du 27 juillet 1923, par laquelle vous 
sollicitez l'autorisation d'établir une station radioélectrique privée 
d'émission, je vous prie de vouloir bien me renvoyer le bulletin 
ci-joint dûment complété. 

« Bien que la réglementation en cette matière ne soit pas encore 
définitivement fixée, je note, pour votre gouverne, que selon toutes 
probabilités : ° 

« 1° Les autorisations de l'espèce seront, en tout état de cause, 
subordonnées au paiement préalable d’une taxe annuelle de contrôle 
variant entre 100 francs et 200 francs, selon le but de l'installation. 
De plus, les stations destinées à l'établissement de communications 
privées et les postes de diffusion seront soumis à une redevance 
annuelle d'utilisation proportionnée à la puissance alimentation du 
poste ; 

« 2” Les types d'ondes susceptibles d'être autorisés seront les 
suivants : 

« a) Pour la télégraphie : ondes entretenues pures, à l'exclusion 
des ondes entretenues modulées ; 

« b) Pour la téléphonie : ondes entretenues modulées par la parole 
ou par les sons musicaux. 

« Seules les stations d'essais et de recherches scientifiques pour- 
ront, dans certains cas spéciaux, être exceptionnellement autorisées à 
faire usage à l'émission d'ondes amorties et d'ondes entretenues 
modulées manipuices ; 
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« 3° Les puissances et les longueurs d'onde pouvant être utili- 
sées par les postes émetteurs privés seront comprises dans les limites 
ci-après : 

« a) Stations fixes et postes mobiles destinés à l'échange de 
communications privées. 

« Puissance : proportionnée à la distance à franchir et aux circons- 
tances éventuelles, limitée à 200 watts-alimentation ; 

« Longueur d'onde : 150 mètres à 200 mètres en télégraphie ct en 
téléphonie. 

« b) Stations de diffusion radioélectriques. 

« Puissance mise en œuvre strictement limitée à celle qui sera 
nécessaire pour couvrir la zone d'action qui sera attribuée à la station 
émettrice à l'intérieur du pays ; maximum: 5kw. 

« Longueur d'onde : 220 mètres à 280 mètres ou I 000 mètres à 
1 660 mètres, en télégraphie et en téléphonie. 

« c) Stations d'essais et de recherches scientifiques. 

« Les puissances et longueurs d'onde seront déterminées dans 
chaque cas suivant le but à atteindre. 

« d) Stations d'amateur ou de démonstration. 

e Puissance : limitée à 30 watts-alimentation. 

« Longueur d'onde : 45 mètres a 50 mètres, 95 mètres à 105 mètres 
ou 180 metres à 200 mètres en télégraphie et en téléphonie. 

« A titre d'information, j'annexe à la présente un exemplaire de 
la loi du 10 juillet 1908 et de l'arrêté royal du 3 novembre 1913 sur 
la télégraphie sans fil et la téléphonie sans fil par les radiations élec- 
triques. 

« Agréez, Monsieur... » 


Le Congrès prend acte de ce que l'Administration des Télégraphes 
et Téléphones admet en principe la liberté d'émission radioélectrique 
et de ce qu'il n'y a plus qu'à poursuivre désormais avec le plus 
d'activité possible l'élaboration d'une réglementation qui soit un 
modus vivendi pour tous les intéressés. 

Le Congrès, voulant éclairer le gouvernement du pays sur les 
desiderata des amateurs, exprime au sujet du susdit projet de régle- 
mentation les vœux suivants : 

Sur le 1° du projet ci-dessus il émet le vœu de voir la taxe frap- 
pant les stations d'amateurs ou de démonstrations ne pas dépasser 
le double de la taxe actuclle sur les simples postes de réception, soit 
au maximum 40 francs, en considération de ce que une taxe plus 
élevée serait prohibitive pour des amateurs peu fortunés mais néan- 
moins tres intéressants. 

Sur le 2° du projet ci-dessus, paragraphe a, il émet le vœu que des 
émissions sur ondes entretenues modulées soient aulorisées aux 
amateurs à certaines heures, par exemple, après 11 heures du soir, 
sur certaines longueurs d'ondes, en considération de ce que la pro- 
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duction d'ondes entretenues pures est fréquemment très onéreuse 
et que exclure complètement de la radiotélégraphie d’amateur les 
ondes entretenues modulées serait exclure définitivement toute une 
catégorie très intéressante d'amateurs. La plupart des autres États 
d'Europe autorisent l’utilisation des ondes modulées. 

Sur le 3° du projet ci-dessus, paragraphe c, traitant des stations 
d'essais et de recherches scientifiques, émet le vœu que cette catt- 
gorie ne soit pas rendue inaccessible aux amateurs et que les travaux 
de ces stations soient entourés de toutes les garanties désirables 
quant à la sauvegarde de la propriété scientifique des travaux et 
découvertes. | 

Sur le 3° du projet ci-dessus, paragraphe d, traitant des stations 
d'amateurs ou de démonstration, émet le vœu que la puissance auto- 
risée ne soit limitée que entre 50 et 100 watts alimentation. 

Émet le vœu que soient attribuées aux amateurs les trois gammes 
de longueur d'onde prévues au Congrès International des Amateurs 
de T. S. F. tenu à Paris du 14 au 19 avril 1925 et qui sont pour 
l'Europe : 

_ 43 à 47 mètres, 70 à 75 mètres, go à 115 mètres, 
afin de faciliter les essais internationaux. 

Émet le vœu de voir accorder aussi aux amateurs la gamme en 
dessous de 20 mètres et maintenue la gamme du projet de l’admi- 
nistration de 180 mètres à 200 mètres particulièrement utile aux 
phonistes. | | | 

Le Congrès a exprimé l'espoir que le Gouvernement, le Ministre 
des Postes, TélégrapheS et Téléphones et les dirigeants de son 
administration voudront accueillir favorablement les vœux exprimés 
ci-dessus, afin que de cette collaboration tacite sorte le statut qui 
assurera dans la paix ultérieure l'avenir du radioamateurisme belge 
pour le plus grand bien du pays. 

Le Congrès a de plus délégué mandat à un comité technique 
composé d'amateurs particulièrement compétents : 

MM. Boel Raymond, Bradfer René, Daufresne de la Chevalerie 
Roger, Deloor Robert, Harze Maurice, Mussche Joseph, Van Breus- 
seghem Raymond, Van Gasse Edmond. 

Pour formuler l'argumentation scientifique qui milite en faveur 
des vœux émis, chacun de ces délégués techniques est prié de: faire 
un rapport sur la question, et de le communiquer au président du 
Congres qui les convoquera sans tarder pour que de commun 
accord une forme déhnitive soit donnée au rapport technique qu! 
doit compléter les travaux du Congres. 
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SOCIÉTÉ DES AMIS DE LAT. S. F. 


Réunion du jeudi 12 novembre 1925. 


Liste des nouveaux sociétaires. 


MM. Guyader, capitaine de corvette, croiseur Strasbourg, Parisétranger. 
Gousset (Jean), officier de Marine, 11, place de la République, Vannes. 
Piéce (Rolland), chef de la Station radiotéléphonique H BQ, Station 
Radio Champ-de-l'Air, Lausanne (Suisse). 
Labbé (Pierre), capitaine, Établissement central de la Radiotélégraphie 
militaire, 51 bis, boulevard Latour-Maubourg, Paris-7’. 


Pola-Falletti (Mario), ingénieur T. S. F., via Amedeo Avogardo II, 
Torino (Italie). 


Teyssier, lieutenant, 47, rue de Fleury, Fontainebleau. 


Priou (Georges), lieutenant, ingénieur radio E. S. E., 125, rue de Gre- 
nelle, Paris-7’. 


Lemaitre (Jacques), étudiant, 37, rue de Tascher, Le Mans. 
Janasescu (Judor), ingénieur, Str. Profet, 6, Bucaresti (Roumanie). 


Manuel (Jean), chef de poste, Station radio interalli¢e de Trèves, par 
50° T. M., S. P. 22 AFR. 


Brunot (Charles), inspecteur général du Ministère de l'Intérieur, en 
retraite, Chagny (Saône-et-Loire. 4 


Bail (Paul), négociant, 210, rue de Rivoli, Paris-4’. 


Valette (Jean), dessinateur aux chemins de fer du Midi. 19, rue Bialar 
(Minimes), Toulouse. 


Communications. 


Communication de M. ANDRÉ 


** La conductibilité des Colloides métalliques et ses applications électro-chimiques ". -— Exposé 
historique. — Procédé d'obtention des colloides d'argent; leur action sur le courant électrique. 
- + Apphentions électro-techniques ; relais sensibles radiotélégraphiques. 


Communication de M. J. de MARE 


Description d'un nouveau dispositif à changement de fréquence, par modulation, caractérisé par 
l'emploi d'une lampe bigrille. -- Théorie et application à la réception des ondes radiotélé- 
phoniques et extra-courtes. 


Réunion du mercredi 16 décembre 1925. 
Communication probable. 


Communication du capitaine BUREAU 


Étude des émissions d'ondes courtes échangées entre la France et le Jacques. Carlier, 
pendant les voyages de ce navire entre J.e Havre et San Francisco. 
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Les réunions suivantes auront lieu aux dates ci-après ; 

Mercredi 20 janvier 1926; 

Mercredi 24 février 1926; 

Mercredi 17 mars 1926; 

Mercredi 21 avril 1926; 

Mercredi 19 mai 1926; 

Mercredi 16 juin 1926. 


SALON DE LA T. S. F. 
Paris, 4 au 18 octobre 1925. 


COMPTE RENDU 

Le Salon de 1925 marque un progrès considérable dans la mise au 
point et dans le fini des appareils présentés par les constructeurs. 

Peu d’émetteurs ont été présentés, le Salon ayant été consacré 
surtout à l'exposition des récepteurs radiophoniques. 

ll y a lieu de signaler les postes émetteurs de 1 kilowatt et 
2 kilowatts des Etablissements Radio L. L. fonctionnant directe- 
ment sur le secteur sans machine auxiliaire, le poste émetteur 
des P. T. T. et le poste émetteur-récepteur pour amateur des Ktablis- 
sements Radiola. 

La construction métallique est de plus en plus employée pour les 
récepteurs. L'approche de la main n'a aucune action sur un appareil 
en cage mise à la terre, les actions extérieures de haute et basse fré- 
quences sont réduites au minimum; de plus, la réaction dans 
l'antenne est supprimée si l’on emploie plusieurs cages pour isoler 
les circuits. 

Le montage le plus en faveur pour la réception des radio-concerts 
consiste en étages d'amplifications haute fréquence apériodiques et 
périodiques suivis d'une détectrice à réaction et d'étages d’ampliti- 
cation basse fréquence. 

La présentation est toujours soignée et souvent luxueuse dans les 
modèles présentés par les Établissements Radiola, Radio L. L., 
Thomson-Houston, Péricaud, Vitus, etc... 

Comme récepteurs de grande puissance, il y a lieu de signaler les 
superhétérodynes Lévy avec huit lampes, sous un encombrement 
minimum. 

Comme nouveauté, la maison Ducretet présente un modulateur 
bigrille : une tension de haute fréquence étant appliquée entre fila- 
ment et grille extérieure est module par une hétérodyne agissant 
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sur la grille intérieure. Le circuit de plaque est alors le siège d'un 
courant dont la fréquence (égale à la différence entre celle de l'onde à 
recevoir et celle qui est fournie par l'hétérodyne) à la valeur que 
l'on désire, et permet une amplification considérable. 

A signaler également l'apparition du montage neutrodyne, évitant 
les accrochages intempestifs des amplificateurs à résonance. 

L'alimentation des récepteurs par le courant alternatif du secteur 
a été particulièrement étudiée par les constructeurs. | 

La Compagnie des Compteurs résoud le problème en redressant le 
<ourant au moyen de diodes. Dans le primaire du transformateur on 
intercale une lampe régulatrice à filament spécial dont Ja caractéris- 
tique a une forme telle, que le courant varie peu quand la tension aux 
bornes varie dans de grandes proportions : la tension secondaire est 
ainsi sensiblement constante et, en mettant les filaments des lampes 
en série, les variations de tension par lampe sont négligeables. 

Il y a lieu de signaler les redresseurs de courant à gros débit pour 
la charge des accumulateurs. 

Le redresseur Tungar (Thomson-Houston) est un diode à vapeur 
d'argon donnant un débit de deux à trente ampères et dont le fila- 
ment est alimenté par une tension alternative prise directement sur 
le transformateur. 

Le redresseur Colloïd (Radiotechnique), basé sur les propriétés de 
l'argent colloidal, a l'avantage de ne comporter aucun filament : une 
ampoule de verre remplie d'un liquide spécial ne laisse passer le 
courant que dans un sens, et permet des débits de deux amperes. 

La maison Guérindon présente un redresseur de courant cons- 
titué par un grand nombre de piles thermoélectriques en série chauf- 
fées par le courant alternatif. Le courant continu obtenu est particu- 
lièrement constant et a un débit suffisant pour alimenter plusieurs 
lampes à faible consommation. 

A noter également, la pile Wvlef à oxyde de cuivre régénérable, 
permettant de gros débits prolongés. 

Outre les nombreux diodes et triodes présentés, il y a lieu de 
signaler le triode d'émission de 1 kilowatt de la S. I. F., fonction- 
nant sous une tension réduite de 3 000 volts. 

La construction des téléphones et des haut-parleurs est toujours 
en progrès, ainsi que celle des transformateurs haute et basse fré- 
quences et des condensateurs variables à démultiplication. 


M. G. TALoN, 


Lieutenant de vaisseau, 
détaché a UE. C. M. R. 


Arrêté du 3 septembre 1925 


concernant les examens d’aptitude professionnelle à l'emploi de 
radiotélégraphiste de bord de la Marine de commerce. 


Le Conseiller d'Etat, secrétaire général des Postes, Télégraphes et Téléphones. 

Vu l'article 6 du décret du 10 novembre 1923, relatif au régime des radiocom- 
munications à bord des navires de commerce, de pêche ou de plaisance; 

Vu l’article 6 du décret du 6 avril 1923, portant réglementation de la T. S. F. à 
bord des navires de commerce ou de pèche au point de vue de la sécurité maritime. 

Vu l'arrèté du 16 novembre 1923, 

Vu Favis exprimé par la Commission chargée d'examiner les modifications à 
apporter à l'arrêté du 16 novembre 1923. 


Arréte : 

ARTICLE PREMIER. -— Les certificats d'aptitude professionnelle à l'emploi de 
radiotélégraphiste de première ou de deuxième classe dans les stations radiotéle- 
graphiques de bord des navires de commerce français sont, ainsi que le certificat 
de radiotélégraphiste écouteur, délivrés par l'administration des P. T. T. 

ART. 2. — Les candidats aux certificats d'aptitude subissent devant une Com- 
mission composée d'un Ingénieur et de deux inspecteurs des P. T. T. un examen 
comportant, pour les deux classes de certificat, des épreuves de transmission 
et de réception auditives et des épreuves écrites, orales et pratiques sur les 
matières des programmes annexés au présent arrêté. 

L'examen est divisé en quatre parties : 

a) Epreuves écrites. 

b) Epreuves orales. 

c) Epreuves pratiques. 

d) Exercices pratiques de réception et de manipulation. 

Les diverses parties de l'examen sont suivies dans l'ordre A, B, C, D. Les can- 
didats qui n'obtiennent pas la moyenne exigée à chaque examen pour l'ensemble 
des épreuves A, B, C, ou qui n'auront pas satisfait aux conditions requises pour 
les épreuves de réception ou d'émission seront éliminés. 

Toutefois, les parties où le candidat a obtenu la moyenne exigée restent 
valables pour la session d'examens suivants. 

Chaque épreuve des paragraphes A, B et C donne lieu à une note de o à 20 mul- 
tipliée par un coefficient indiquant l'importance relative de l'épreuve. 

ART. 3. — Pour obtenir le certificat de première classe, tout candidat doit 
subir les épreuves et satisfaire aux conditions ci-dessous énoncées : 

i Rédaction sur deux questions de service courant de coefficient. 


réglementation radiotélégraphique et de règlement 
sur la sécurité de la vie humaine en mer, servant 


` | d'épreuves d'écriture et d'orthographe . . . . .. 2 
‘Taxation de télégrammes. . . . . . . . . . . .. 3 
a) Epreuves ; Epreuve d'électricité comportant une question de 
eorites cours et un problème d'application ayant un carac- 
tere pragut sae oa aa ee A ae a MS es 2 


i Epreuve de T. S. F. comportant une question de 

cours et un problème d'application ayant un carac- 

tere pratigūe e s eoa Go a E «ad 3 
Pourtire admis à subir les épreuves orales, les candidats dev ront réunir au moins: 
1° Une note moyenne de 10 pour l'ensemble des épreuves écrites d'élec- 

tricité et de T. S. F. 
2° Une moyenne de to pour l'ensemble des épreuves écrites de réglementation 


i 


et de taxation. cocficient. 
‘ Réglementation radiotélégraphique. . . . ve 3 
Géographie appliquée à la navigation et aux moyens 
biEpreuves | de communications télégraphiques, par cables 
orales et radiotélégraphiques maritimes. . . . . . . . .. l 
Electric He y = as Aw et aa Ge eons R 2 
e Ta SiTe ue os ae ee Ta Se ee es Ste a a a ee 3 
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Pour étre admis à subir les épreuves pratiques, les candidats devront réunir au 
moins 190 points pour l'ensemble des épreuves écrites et orales, soit une moyenne 
de 10 Sans avoir en aucune note o ni deux notes inférieures à 5 dans les épreuves 
orales. 

Questions pratiques sur les différents appareils du cocificient. 
poste d'émission sur lequel le candidat désire ètre 
interrogé, exercices sur la manœuvre et le réglage 


c) Epreuves du POSTE. SE ior m die as a Etes 5 
pratiques ) Questions pratiques sur les différents appareils du 
| poste de réception sur lequel le candidat désire ètre 
interrogé, exercices sur le réglage et la manœuvre 

MIA DONS LS Same sed die ES CADRE 5 


Pour ètre admis à subir les épreuves de lecture au son et de manipulation, les 
candidats ne devront pas avoir une note moyenne des épreuves pratiques infé- 
rieure à 13 et réunir au moins 377 points, soit une moyenne de 13 pour l'ensemble 
des épreuves A, B, C. 


Les candidats doivent: 


| 1° Recevoir au son à une vitesse ne devant pas ètre inféricure 
i  à20 mots ou groupes par minute, chaque mot ou groupe moyen 
;* comprenant 5 lettres, chiffres, ou signes de ponctuation, un 
texte de 100 caractères sans brouillage. 
Il ne sera pas toléré plus d'une faute de caractère pour cette 
épreuve. | 
/ 


d) Epreuve 2° Recevoir au son à une vitesse ne devant pas être inférieure à 

de 20 mots ou groupes par minute, chaque mot ou groupe moyen 

lecture comprenant 5 lettres, chiffres ou signes de ponctuation, un texte 

au son de 100 caractères avec un seul brouillage de tonalité différente. 

et de. Il ne sera pas toléré plus de deux fautes de caractère pour cette 
transmission épreuve. 


3° Transmettre à une vitesse ne devant pas être inférieure à 
20 mots ou groupes par minute, chaque mot ou groupe moyen 
comprenant 5 lettres, chiffres cu signes de ponctuation, un texte 

| de 200 caractères. | 
\ Il ne sera pas toléré plus de deux fautes de caractère pour cette 
| épreuve. 

Anglais. — Les candidats pourront subir, sur leur demande, une épreuve 
d'anglais consistant en la traduction de 10 lignes de texte anglais d'information 
courante de presse et cotée de o à 20. Ceux qui auront mérité la note 10 rece- 
vront sur leur certificat la mention « a subi avec succès l'épreuve de langue 
anglaise -. | 

Toutefois, le certificat de première classe ne pourra être remis qu'aux candidats 
avant atteint l'âge de vingt et un ans et justifiant de deux ans de service comme 
radiotélégraphiste dont un an d'embarquement. 

Les candidats qui auront subi avec succès l'examen du certificat de première 
classe sans remplir les conditions d'âge et de service sus-indiquée recevront un 
certificat de deuxième classe qui sera transformé en un certificat de première 
classe au moment où ces conditions seront acquises. i 

ART 4. — Pour obtenir le certificat de deuxième classe A, tout candidat doit 
subir les épreuves et satisfaire aux conditions ci-dessous énoncées: 


Rédaction sur une question de service avec taxation coeficient. 
de radiotélégrammes (Application de l'Instruction 
radiotélégraphique, avec tarıfs appropriés mis à la 


a) Epreuves disposition du candidat) . . . . . . . . . . . eee 3 
écrites Epreuve d'électricité comportant uniquement une 

question de cours. . . . . ++ eee . . ee eee 2 

Epreuve de T. S. F. comportant uniquement une l 

question de cours. as . « . ee + . + + + + + + + 3 


Pour être admis à subir les épreuves orales, les candidats devront réunir au 
moins : 
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1° Une note de to pour l'ensemble des épreuves écrites d'électricité et de T.S.F. 
2° Une note de 10 pour l'ensemble des épreuves écrites de réglementation et de ., 
taxation. | 
Notions de géographie appliquée à la navigation et coefficient. | 

aux moyens de communications télégraphiques par 


b) Epreuves câbles et radiotélégraphiques maritimes . . . 
‘P Réglementation radiotélégraphique et règlementation 

orales ‘ 

de la sécurité de la vie humaine en mer. ..... 3 

BICCINICI Os 2 ee se M he ES es SE AA 2 

Te SP aure ea taire 3 


Pour être admis à subir les épreuves pratiques, les candidats devront réunir au 
moins 170 points pour l'ensemble des épreuves écrites et orales, soit une moyenne 
de 10 sans avoir eu aucune note o ni deux notes inférieures à 5 dans les épreuves 
orales. 

‘{ Questions pratiques sur les différents appareils du cocficieat. 

poste d'émission sur lequel le candidat désire ètre 

interrogé, exercices sur la manœuvre et le réglage 
c) Epreuves du poste.. .. 4 
pratiques Questions pratiques sur les différents appareils du 

poste de réception sur lequel le candidat désire être 

interrogé, exercices sur la manœuvre et le réglage 

AU POSES ES a ee b Sa Here is à da 4 


Pour être admis à subir les épreuves de lecture au son et de manipulation, les 
candidats ne devront pas avoir une note moyenne des épreuves pratiques 
inférieure à 12 et réunir au moins 300 points, soit une moyenne de 12 pour l'en- 
semble des épreuves A, B, C. 

d) Epreuves Les candidats doivent ètre aptes à transmettre et à recevoir au 


de son à une vitesse de 12 à 19 mots ou groupes par minute, | 
lecture chaque mot ou groupe moyen devant comprendre 5 lettres, | 
au son chiffres ou signes de ponctuation, un texte de 200 caractères. 
et de Il ne sera pas toléré plus de deux fautes de caractère pour 
transmission chacune de ces épreuves. 


Le candidat indiquera la vitesse à laquelle il désire subir l'épreuve de lecture 
au son et de transmission; cette vitesse sera mentionnée sur le certificat qui lui 
sera délivré. 

Anglais. — Une épreuve facultative d'anglais pourra être subie par les candidats. 
L'épreuve consistera dans la traduction de 10 lignes de texte anglais d'information 
courante de presse et cotée de o à 20. Ceux qui auront mérité la note X recevront 
sur leur certificat la mention « a subi avec succès l'épreuve de la langue anglaise». 


ART. 5 — Le certificat de deuxième classe A pourra également être délivré aux 
anciens brevetés chefs de poste de la Marine militaire sous réserve quais n'aient 
pas cessé d'exercer depuis plus de six mois et qu'ils aient satisfait à toutes les 
épreuves visées à l'article précédent, sauf celles de lecture au son et de trans- 
mission dont ils sont dispensés. 

ArT. 6. — Pour obtenir le certificat de deuxième classe B, tout candidat doit 
subir les épreuves et satisfaire aux conditions ci-dessous énoncées : 

Taxation d'un as es simple avec l'aide des 


) Epreuves tarifs... nc PR at. “as 2 
écrites Dictée d’un texte de 10 lignes. 
Deux problèmes d'arithmétique sur les quatre règles. l 


Pour être admis à subir les épreuves orales, les candidats devront avoir une 
note moyenne de i0 pour l'ensemble des épreuves écrites. 
Réglementation radiotélésraphique limitée; 
Ie à l'instruction S. F, 
2° à la réglementation sur Ja sécurité de la vie 


b) Epreuves humaine en mer ... 1 
orales Electricité (questions pratiques, autant que possible 
sur pièces). . : 1 


T. S. F. (questions pratiques, autant que possible sur 
PICOS aa A Lee E A 3 


— u mm se — 


Pour etre admis à subir les épreuves pratiques, les candidats doivent réunir 
Go points, soit une note moyenne de 10, sans avoir eu aucune note o ni deux notes 
inférieures à 5 dans les épreuves orales: 


Questions pratiques sur les différents appareils du coefficient. 
poste d'émission sur lequel le candidat désire être 


interrogé; exercices sur la manœuvre et le réglage = 
\ Epreuves dü postes i zo Use we i 4 
pratiques Questions pratiques sur les différents appareils du 


poste de réception sur lequel le candidat désire être 
interrogé; exercices sur la manœuvre et le réglage 
du poste. 4 se 


Pour subir les épreuves de lecture au son, les candidats ne doivent pas 
avoir ane note moyenne des épreuves pratiques inférieure à 11 et doivent réunir 
INT points au moins, soit une moyenne de tl pour l'ensemble des épreuves 
À. B, C. 


d) Bpreuves ; Les candidats doivent ètre aptes à transmettre et à recevoir au 


de | sonà une vitesse de 12 à 19 mots ou groupes par minute, chaque 
lecture mot ou groupe moyen devant comprendre 5 lettres. chiffres ou 
au son ìà signes de ponctuation, un texte de 200 caractères. 
et de H ne sera pas toléré plus de deux fautes de caractère pour 
transmission ‘chacune de ces épreuves. 


Le candidat indiquera la vitesse à laquelle il désire subir l'épreuve de lecture 
au son ct de transmission; cette vitesse sera mentionnée sur le certificat qui lui 
sera délivré, 


ART. 7. — Le certificat de deuxième classe B pourra également être délivré aux 
anciens brevetés ou mentionnés T. S. F. de la Marine ayant un an de service 
effectif dans la spécialité T. S. F., sous réserve qu'ils n'aient pas cessé d'exercer 
depuis plus de six mois et qu'ils aient subi avec succès un examen limité aux 
épreuves suivantes : 


) Epreuves ( Taxation d'un télégramme simple, avec l'aide des tarifs (cocffi- 
écrites { cien 2) note minimum exigée 10. 
Réglementation radiotélégraphique limitée a: 
b) Epreuves a) l'instruction N. F. 
orales b) la réglementation sur la sécurité de la vie humaine en mer. 
| Coefficient 1. — Note minimum exigée 10. 


ART. 8. — Pour obtenir le certificat d'écouteur radiotélégraphiste de bord, tout 
candidat doit subir avec succès ies épreuves suivantes : 

1° Lecture au son et manipulation à la vitesse de 12 mots par minute. 

L'examen comportera la lecture et la transmission d'un texte de 5o lettres. 
chiffres ou signes. Il ne sera pas toléré plus deux fautes de caractère pour chacune 
de ces épreuves. 

2° Epreuve sur le fonctionnement du poste (mise en marche, arrèt des appa- 
reils, vérification de l'émission et de la réception). 


ART. Q. — Les sessions d'examen de radiotélégraphiste de bord auront lieu à 
Paris, Marseille, Bordeaux, Saint-Nazaire, Boulogne-sur-Mer et Alger, à des 
dates fixées par l'Administration des Postes et des Félégraphes. 

La liste des candidats autorisés à subir les épreuves est arrêtée dix jours avant 
la date de l'examen, ce délai est porté à quinze jours pour les sessions d'Alger. Si 
le nombre de candidats est insuffisant, des sessions peuvent ètre supprimées; les 
intéressés en sont alors avisés cinq jours avant la date fixée pour la session. 


ART. to. -— Pour ètre admis à concourir, les postulants doivent être de natio- 
nalité française et être âgés, sous les réserves visées à l'article 12, de dix-sept ans 
au moins au 31 décembre de l'année au cours de laquelle a lieu l'examen. Ils ont 
en outre à produire les pièces suivantes : 

a) sur papier timbré: 

l° Une demande d'admission à l'examen: elle mentionne leur adresse complète 
et le ou les systèmes d'appareils sur lesquels le candidat désire ètre interrogé. 

2° Une expédition de leur acte de naissance délivrée par le maire. 
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4° Un extrait de leur casier judiciaire (bulletin n° 3 n'ayant pas plus de deux 

mois de date); 

4° Un certificat délivré par le maire ou le commissaire de police de leur 
résidence, constatant qu'ils sont de bonne vie et mœurs et de nationalité fran- 
çaise. 

b) sur papier libre: 

$° Le cas échéant, ure copie conforme des services militaires et du certificat de 
bonne conduite au corps, ou, en cas d'exemption et d'ajournement, un certificat 
constatant leur situation au point de vue militaire. 


ART. 11. — Les candidats doivent acquitter préalablement à l'examen un droit 
spécial d'examen fixé à 20 francs par l'article 5g de la loi du 10 mars 1925, cette 
somme est versée dans un bureau de poste et de télégraphe contre déliyrance 
d'un récépissé n° 1108 qui devra ètre remis par le candidat à la Commission 
d'examen. 


ART. 12. — Les certificats ne sont, le cas échéant, délivrés que lorsque les inteé- 
ressés ont atteint ou dépassé l'âge de dix-sept ans rév olus et qu'après avoir éte 
revètus, à la diligence de cetx-ci, du timbre de dimension. 

Les certificats indiquent le ou les systèmes d'appareils pour lesquels le candidat 
a fait preuve des connaissances nécessaires. 

Les radiotélégraphistes attachés ultérieurement à une station utilisant d'autres 
appareils doivent passer une nouvelle épreuve sur le fonctionnemeni et le réglage 
de ceux-ci. 

Les certificats sont valables pour la durée pendant laquelle la convention ct le 
réglement radiotélégraphique de Londres resteront en vigueur. . 


ART. 13. — Les titulaires de certificats de deuxième classe délivrés antérieu- 
rement au 16 novembre 1923 seront considérés comme titulaires du certificat de 
deuxième classe A. 


` ART. 14. — Les ¢trangers résidant en France peuvent ètre autorisés à subir les 
épreuves prévues par le présent arrété pour l'obtention des divers certificats. 

Les dispositions des articles 10, 11, 12 ci-dessus, relatives: 

1° Aux conditions d'âge exigées (article 10); 

2 A l'établissement de la demande (article 10); 

3° Au versement du droit spécial d'examen (article 11); 

4° A l'assujetissement du certificat au timbre de dimension (article 12); 
sont seules appliquées en ce qui concerne les candidats qui doivent également 
fournir une pièce NT par l'ambassade du pays dont ils dépendent et cer- 
tifiant leur nationa 

En cas de succés, le certificat qui leur est délivré est complété par la mention 
marginale suivante, inscrite à l'encre rouge, très apparemment, et contresignée 
par le président du jury d'examens : 

- Le titulaire du présent certificat étant de nationalité ne pourra 
pas être embarqué en qualité de radiotélégraphiste à bord d'un navire 
français. » 

ART. 15. —Sont abrogées toutes dispositions antérieures contraires au présent 


arrêté ou faisant double emploi avec elles et notamment celles de l'arrêté du 
15 novembre 1923. 


ART. 16. —- La date d'application du présent arrèté est fixée au 1% janvier 19-4). 


ART. 17. — Le présent arrêté sera déposé au Secrétariat général des Postes, 
Télégraphes et Téléphones (Service central) pour être notifié à qui de droit. 


Fait à Paris, le 3 septembre 1925. 
Signé: DELETETE. 
Pour ampliation: 
Pour le Chef du Cabinet: 


INFORMATIONS & CORRESPONDANCE 


(EET Sa) 
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Transmissions météorologiques par T. S. F. — Nous recevons de 
l'Office National Météorologique le correctif suivant : 


Modifications, aux émissions météorologiques françaises 
a partir du 26 oclobre 1925. 


L'horaire des émissions sera le suivant: 


02.20 Météo France oi h. 
04.00 Météo Europe o4 h. 
O8.20 — France 07 h. 
OR.40 - Amérique et Atlantique 
or h. 
O8.55 —- Jacques Cartier (éven- 
tuel) l 
10.08 Europe 07 h 
14.20 -- France 13h. 
1600 Météo Europe 16h. 
. 19.20 France 18 h. 
21.00 Europe 18 h. 


Ondes courtes 


Tour Eiffel . 7.300 m. ent. FL 
e 

St-Pierre-des-Corps 6.000 m. ent. FL 

Tour Eiffel 7.200 m. ent. -- 

Tour Eiffel. 115 m. ent. 


—_— —— memara 


FL : 04.20 


Météo Le Verrier (Europe 18 h. 
Europe o1 h- Navires code 
international résumé). 

Météo Amérique Atlantique 

Météo Maury (Europe 13 h. 

Asie 07 h. locales). 


O8.40 
22.20 


ru 


Nota. — Les émissions ondes courtes de la Tour Eiffel sont maintenant 
transmises avec 7 kilowatts antenne (au lieu de 1 kw.). 
Une nouvelle édition de la notice sur les émissions météorologiques 


françaises est en cours d'impression. 


Examen d'aptitude à l'emploi de 
radiotélégraphiste de bord. — Des 
sessions d'examens pour l'obtention 
du certificat de radiotélégraphiste de 
bord auront lieu à Saint Nazaire, les & 
et 9 décembre, et Paris, les 16, 17 et 
18 décembre. Les candidats se réuni- 
rontpour Saint-Nazaire à laChambrede 
Commerce, et pour Paris, à la Direc- 
tion de la T. S. F.5, rue Froidevaux. 

Ils devront être munis de papier, 
porte-plume et encre. 

L'examen commencera à g heures; 

Les dossiers des candidats, complets 
et réguliers, constitués conformément 
1 l'article 8 de l'arrêté du 16 novem- 
‘bre 1923, devront parvenir dix jours 
avant la date fixée pour l'examen au 
Service de la Télégraphie sans fil, 5 


de la Télegraphie sans fil, 


rue Froidevaux, Paris (XIVe). Passe ce 


délai, les déclarations de candidatures 


ne seront plus acceplées. 

Les candidats qui se sont présentés 
aux examens antérieurs et dont les 
dossiers sont en instance au Service 
transmct- 
tront simplement leurs demandes dú- 
ment établies sur papier timbré à 
2 fr. 40, en rappelant que les autres 
pièces ont été adressées antérieure- 
ment, et en indiquant à nouveau la 
classe du certificat à laquelle ils fré- 
tendent. | 

Si les candidats sont déjà titulaires 
d'un certificat de radiotélégraphiste 
de bord (2! classe, 2° classe B, écou- 
teur), mention devra en Ctre faite èga- 
lement sur la demande, 
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Radio-Association Compié- 
gnoise. — Nous recevons le compte 
rendu de la séance du 1° octobre 1925. 

La séance est ouverte sous la prési- 
dence de M. Druelle. 

Sept nouveaux membres sont admis. 

L'Association apprend avec regret 
que M. Victor Charpentier abandonne 
la direction artistique du poste émet- 
teur Radio-Paris où il avait, le premier, 
organisé des concerts d'une ordon- 
nance soignée et donnant satisfaction 
à tous les sans-filistes, et où il s'était 
efforcé pendant près de trois ans, 
malgré bien des difficultés, de main- 
tenir le renom des émissions radio- 
phoniques françaises. 

Auditions du mois. — Mêmes remap- 
ques que le mois précédent. Plusieurs 
membres signalent que les P. T.T. 
ont été reçus faiblement le 30 sep- 
tembre au soir. 

Radiophonie francaise. — L'Asso- 
ciation a enfin reçu les statuts de 
l'Union radiophonique de France que 
lui avaient fait attendre ses organisa- 
teurs : le Radio-Club de France et la 
Société française d'Etudes de T. S. F. 
-— Elle constate que la nouvelle union 
fait appel aux amateurs à titre indivi- 
duel et n'est pas un groypement d’as- 
sociations auxquelles elle se borne à 
demander une adhésion de principe. 

Elle décide qu'une lettre sera adres- 
sée à ce sujet à la nouvelle Société 
ainsi qu'aux Associations qui se sont 
déjà occupées de la question. 

En attendant, l'Association estime 
que la centralisation des subventions 
par ses soins et leur répartition entre 
les postes, donnant satisfaction à la 
région ct motivant leur appel aux 
subventions en justifiant d’un budget 
d'émission normal, est une solution 
admissible. 

L'Association fait un nouvel et pres- 


sant appel à tous les sans-filistes de la 
région pour les inviter à s'inscrire 
parmi ses membres, car ce n’est que 
par la collaboration de tous qu'ils 
obtiendront des émissions françaises 


. pouvant rivaliser avec les émissions 


étrangères, tout en évitant que la 
Radiophonie ne devienne un mon» 
pole d’Etat, ce qui serait sa mort. 

L'Association a reçu tardivement un 
communiqué du rapport de la Cham- 
bre de commerce de Lille contre le 
projet de monopolisation de T. S. F. 
— Elle en approuve les termes. 

Subventions. — L’Association décide 
que la liste des subventions reçues 
pour les concerts sere close en ce qui 
concerne l'exercice 1925; elle a pro- 
duit 1.035 francs. Les subventions con- 
tinueront à être reçues au titre de 1926 
et la répartition en sera examinée a la 
séance de janvier avant la mise en 
recouvrement des cotisations. 

Matériel. — L'Association prend con- 
naissance de diverses brochures et 
catalogues, offres de prix reçus de 
divers constructeurs : accumulateurs, 
piles, lampes, collecteurs d'ondes, etc. 

Cours techniques. — Ces cours re- 
prendront le mercredi à commencer le 
7 octobre 4 20 h. 45 précises, dans les 
bureaux, 32, rue des Domeliers. Ils 
comprennent des notions d'électricité, 
des cours de montage d'appareils 
récepteurs et la lecture au son. 

M. Bornot présente les appareils et 
dispositifs qu'il a organisés en vue du 
cours de montage et qui paraissent 
devoir donner toute satisfaction. 

Concert. — L'Association forme le 
projet de donner, comme l'an dernier, 
un concert avec le concours d'artistes 
habitués du microphone. Ce concert 
aurait lieu à la fin de l’année et les 
détails en seront fixés ultérieure- 
ment. 


SOCIETE DES AMIS DE LA T. S. F. 


: Avis aux Sociétaires 


RENOUVELLEMENT DES COTISATIONS POUR 1926 


Dans le but de faciliter les opérations de recouvrement des 
cotisations ct de supprimer les frais considérables d'encais- 
sement par la poste, les membres de la Société sont instam- 
ment priés -de vouloir bien adresser dès maintenant leurs 
cotisations pour 1926 (autant que possible par chèque postal 
pour la France), à | 


Monsieur le Trésorier des Amis de la T. S. F. 
3, rue d'Antin, PARIS (2°) 


Compte de chéques postaux n° 697.38. A 


Prière d'indiquer en même temps son numéro d'inscription 
qui se trouve sur la carte de sociétaire et sur l'adresse d'envoi 
de 1. ONDE Érecrriotr ou de LA T. S. F, pour rous. 

Nous rappelons que les cotisations sont de : 


25 francs pour les particuliers membres titulaires recevant 
L'OxpE ÉLEcrriquEe seulement; 
35 francs pour les particuliers membres titulaires recevant 
LONDE Evecrriocr et LA T. S. F. pour TOUS. 
100 francs pour les collectivités membres titulaires. 
15 francs pour les membres associés recevant La T. S. F. pour 
TOUS. | 


= La cotisation des membres tilulaires qui, âgés de moins de 
21 ans, sont en cours cludes ou de préparation profession- 
nelle, est réduite à 15 francs ou 25 francs selon qu'ils reçoivent 
L'ONDE ÉLECTRIQUE seulement ou les deux revues. 
Les membres résidant à l'étranger doivent verser, pour 
frais postaux, un supplément de 6 francs ou de 12 francs sui- 
vant qu'ils recoivent une ou deux revues, 


ETUDE ANALYTIQUE DE L’EMISSION 


ET DE LA MODULATION PAR LAMPES TRIODES 
Par Raymond MAILLET, 


Ingénieur au Corps des Mines. 


SOMMAIRE. — Dans les premières études sur les générateurs à triodes, on s'est 
occupé presque exclusiyement du fonctionnement à la limite d'entretien : sur la 
caractéristique réduite, le ‘point représentatif se déplace alors, au cours d'une 
période, tout au long de la branche ascendante, mais ne s'engage pas sur les 
branches horizontales. g 

On peut obtenir des readements plus élevés en s'écartant de ce fonctionne- 
ment limite. D. C. Prince (t) a étudié le cas où le point représentatif s'engage 
sur la branche horizontale inférieure, et le lieutenant de vaisseau Blanchard (*) 
celui où ce point s'engage successivement sur les deux branches horizon- 
tales; alors pendant une fraction de période, le courant dans le circuit de pla- 
que est'ħul; il y conserve au contrairè la valeur de saturation pendant une 
autre fraction de la période. Chaque cas de fonctionnement est défini par les 
valeurs numériques de deux paramètres: par exemple, le maximum et le mini- 
mum de la tension totalisée, ou encore les phases 2 et 8, de Blanchard, aux- 
quelles le courant plaque atteint et abandonne la valeur zéro et la valeur de 
saturation. | 

On se propose de reprendre ici l'étude faite par le lieutenant de vaisseau 
Blanchard, en modifiant certaines de ses hypothèses et en apportant des tables 
numériques. Dans une deuxième partie, on s'efforcera de serrer la réalité de 
plus près en tenant compte des phénomènes énergétiques dans le circuit grille. 
Enfin, en dernier lieu, on abordera le problème de la modulation qui se pose 
ainsi: Quelle sera, pour une valeur donnée quelconque du paramètre de modu- 
tation, la puissance utile fournie par le générateur ? 


1. Notations. — La branche ascendante d’une caractéristique de 
triode est une courbe à longue inflexion, assimilable sans erreur 
importante à sa tangente d'inflexion. Soient f la pente de cette tan- 
gente (« Steilheit » des auteurs de langue germanique) et g la conduc- 
tance maximum de plaque. Ces deux constantes se relient au coeffi- 
cient d'amplification K et à la résistance intérieure minima bp par les 
relations évidentes : | 

I K I 
gag fag er 

Soient encore w la tension de grille et v la tension de plaque à 
l'instant t; s l'intensité de saturation. On peut désigner sous le nom 
de paramètre caractéristique la grandeur z définie par la relation 


| __1w+go 
(1) ; | aa ena aa 


() D. C. Prince. Vacuum tubes as power oscillators, Proceedings of the Insti- 
tude of Radio Engineers, juin, aout et octobre 1923. 

(*) Lieutenant de vaisseau Blanchard. Etablissement des avant-projets d'émct- 
teurs à triodes, L'Onde Electrique. juillet 1y24. 
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Soit i l'intensité dans le circuit plaque. La caractéristique de la 
triode est définie par les trois relations suivantes : 
| 1—0 pour z<O 
(2) t==zsS pour ox I 
[= pour => I. 


La dernière égalité n'est toutefois vérifiée que si le courant de 
grille reste faible, c'est-à-dire si le rapport = ne devient pas trop fort. 
Ce point sera soigneusement précisé plus loin. 


2. Forme des oscillations. — Soient w la pulsation propre du 
circuit oscillant dans lequel la triode entretient des oscillations; 7 la 
valeur instantanée de l'intensité dans ce circuit oscillant. 

- I, — Pendant une première fraction de la période, le paramètre: 
caractéristique est négatif et, à l'exception de l'intensité dans le 
circuit plaque qui reste nulle | 
(3) | | | t0; 
toutes les grandeurs périodiques attachées au système (j, V, w, z, par 
exemple) sont régies par une loi de la forme 


d’ x 
(4) de ghee dt X wt (X — ko) — 0 
6 désignant le facteur d'amortissement du circuit oscillant. On peut 


négliger en pratique 6° devant «° et la loi intégrale est de la forme 


(5) k—%o—Kic èt cos (ot + K3) 
mais ôt reste petit pendant toute la durée de la fraction de période 


te 
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_ pourvu que à ne soit pas trop grand ni w trop faible, et on conserve 


alors une trés bonne approximation en posant simplement 
(6) % — X= K, cos (wt + Kg). 
II. — Pendant une seconde fraction de période, le paramètre 


caractéristique z croit de zéro à un. Toutes les grandeurs atta- 
chées au système, y compris l'intensité 7 dans le circuit de plaque 


(7) TE 
sont régies par une loi de la forme 
d? d x 
(8) CF 42(8—7) Ge +o (4 — #0) =0 


la pulsation w conservant pratiquement la valeur qu'elle avait dans la 
formule (4), tant que la résistance interne de la triode reste grande 
vis-à-vis de la résistance totale d'amortissement du circuit oscillant. 
Dans l'équation (8) y représente le facteur d’accroissement et l'incré- 


2ny he : ORO ae ; ; 
ment — est supérieur au décrément —- puisque., par hypothèse, il 


y a entretien des oscillations. Mais (y — è) n'en est pas moins négli- 
geable devant w’ et la loi intégrale est donc de la forme 


(9) sR k= Ke! cos (wt + Ky) 
et ici encore on conserve une tres bonne approximation en posant 
(10) — * — x. = K cos (wt + K») 

2TY 


pourvu que l'incrément —~ ne soit pas trop grand, ce qui revient à 


dire que la deuxième fraction de période ne doit pas être trop courte: 
en notations du lieutenant de vaisseau Blanchard, l'angle £ ne doit 
pas être trop voisin de l'angle a. 

IHI. — Pendant la troisième fraction de période, le paramètre 
caractéristique z reste supérieur à l'unité et les circonstances sont 
identiques à celle de la première fraction de période, à cela près que 
l'intensité de plaque au lieu d'être nulle est égale à sa valeur de 
saturation. 

(11) T=. 

IV. — Enfin, pendant la quatrième fraction de période, le para- 
mètre caractéristique z décroit de 1 à 0, et tout ce qui a été dit de la 
seconde fraction de période s'applique sans modification. 

De l'étude précédente, il résulte que toutes les grandeurs atta- 
chées au circuit oscillant, ainsi que le paramètre caractéristique :. 
obéissent, dans chaque fraction de période, à une loi sinusoïdale 
(6-10) ¥% — x= K, cus (wt + K,) 
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(Æ. désignant bien entendu la valeur statique de x). Les conditions 
de continuité aux limites des fractions de période exigent que 
l'amplitude K, et la phase K; attachées à une grandeur % soient les 
mêmes pour toutes les fractions de période. En d'autres termes, les 


ee . dj : 
grandeurs % attachées au circuit oscillant, telles que : F D fj dt, 
. \ ~ 


dz ENI: ! , : 
U, Ww. 2, iz) sont des fonctions sinusoidales simples, sous réserve des 
approximations faites plus haut. Pratiquement donc, les termes 
harmoniques des % sont négligeables. I] en va tout autrement de 
l'intensité de plaque i, comme il résulte du rapprochement des trois 
formules (3), (10) et (11). On voit en outre que, entre les branches 
horizontales i =o et i =s de la courbe i(t), la branche inclinée est un 
arc de sinusoide et non pas un segment de droite comme le lieutenant 
de vaisseau Blanchard le suppose (loc. cit.). Cette simplification, 
légitime lorsque (a— £) est assez faible sans que 3 soit trop petit, 
conduit dans le cas contraire a des erreurs inadmissibles. C’est ainsi 
que dans le fonctionnement à la limite d’entretien, qui correspond, 
on s’en assurerait aisément, a 
A—=7T 8 — 0 


la formule (24) de Blanchard donne pour le rendement la valeur 


f =) ee 4 


46—=|1[m-_—_- — 


Ç Vo xt — 6? m oe 
- i (an . = Vi 
voisine de OT) alors que la vraie valeur de p est 0 (cf. Gutton, 
0 0 


La lampe à trois électrodes), plus forte de 25 pour 100 que Ja valeur 
calculée d'après Blanchard. 


3. Fractionnement de la période. — Soient V, et — \V, les ten- 
sions constantes appliquées à la plaque et à Ja grille de la triode; 
Viet W, désignant les amplitudes des oscillations des potentiels de 
ces deux électrodes. 

En faisant la seule hypothèse que les tensions grille w et plaque v 
sont en opposition de phases, on peut écrire : 


(12) uw = — Wit H W, cos wt 
(13) r=V,—V, cos we. 
En posant d'ailleurs 
'Wo—g V 
( 14) 7, — pena’ 
(15) {yn as 


+x 


se 5o => LONDE ELECTHIQUE 


ona: 
(16) z= — Z, + Zi coset. 
Le courant de plaque i abandonne la valeur zéro au temps ť =—Ż 


et y revient à l'instant t’ == l'angle a étant défini par la condition 


z =0 

d'où 

| Z 
(17) | cosa= z 

Le courant de plaque garde sa valeur de saturation pendant 
l'intervalle (er =—E, t= avec, pour définir l'angle 6, la con- 
dition | 
d'où 5 
(18) cosp= 1 +, 

1 


Aux paramétres a et 8 de Blanchard, on peut substituer leur 
somme ç et leur différence 8. La somme : 
(19) =a + p 
est dite angle moyen d'ouverture du courant plaque (Blanchard); 
d’ailleurs : 
(20) =i 
est l'angle d'action du courant plaque. Des relations (17) et (18) on 
déduit : 


0 
(21) 2Z, +I = cotg $ cotg = 
T= ? 
(22) 2 Z, = cosec 5 coset 5 
23 Z,—Z ee 2 t i 2 4 
(23) ae ees 1 — cotg 5 co § 5 + cosec > cosec 5 i 
4. Puissance totale, puissance utile et rendement. — La puis- 


sance totale T débitée par la source anodique de force électromo- 
trice V, est : 

t 
Qn 


ou 


I a 
T=- f V id (wt) 
Tw o 
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l'intégration est immédiate et en posant 


(24) T=MV,s 

on trouve pour le facteur de puissance totale M l'expression 
s 1[9 ? 6 j 

(25) M=} |? cotg?(1—5cotg 5) | 


D'ailleurs V, cos w£ est la force contre électromotrice qui, s'oppo- 
sant au passage du courant plaque, produit la puissance utile U 
. E 


= — V,coswt.t.dt 


I j ; 
U=- { V, cos wt.i.d (wf) 
To 


L'intégration ne souffre pas de difficulté et en posant 
(26) U=FV;s 
on trouve pour le facteur de puissance utile F l'expression 
1 0— sin ô cos 
(27) =; p H 


2 0 
4™ sinsin? 
2 2 


la puissance dissipée en chaleur sur l’anode est : 


(28) T—U=s(MV,—FV,) 
et le rendement de l'émetteur à triode est : 
ey, -ULET 

9 =TM: Vo 


Dans la formule précédente, on ne fait entrer en ligne de compte 
ni les pertes grilles ni la consommation du filament. Or, pour les 
triodes de petite et moyenne puissance, i] faut, pour maintenir le 
filament à l’incandescence, dépenser une puissance égale environ au 
quart de la puissance maximum dissipable par l'anode. D'ailleurs, 
pour que p soit voisin de l'unité, il faut que U soit faible et le rende- 
‘ment total — compte tenu de la perte filament — est alors médiocre. 
Aussi ne rechérchera-t-on pas de fonctionnements à trop faible 
ouverture 9. 


9. L’impossible condition. — Les formules précédentes montrent 
que, toutes choses égales d'ailleurs, il y a intérêt à rendre l'ampli- 
tude V, aussi grande que possible. Mais il est impossible en fait 


d’accroitre indéfiniment cette amplitude et V, doit rester sensible- 
sees w 
ment inférieur à V,, afin que, alors que z est maximum, le rapport ~ 


ne soit pas excessif, et qu'en d'autres termes, le courant grille reste 
négligeable vis-a-vis du courant plaque 1. 
La condition à satisfaire : 
w 


(30) pS“ 


e désignant le coefficient de Prince, s'écrit ici : 
W,— Wo<e 
Vo— Vi 
et si l'on y remplace les W par leurs valeurs tirées de (14) et (15) il 
reste : 


Jl Z : <Vo— Vi. 
( ) ( =" ) “Np Gs 4 
Blanchard propose pour la tension de plaque perdue la valeur 
Vs 
qui, avec les notations actuelles, s'écrit : 
s 
33 Nemo 
dE, ° ef 


En rapprochant cette relation de la condition (31) on écrit celle-ci 
sous la forme simple : 
(44) 7 7, — 4) <1. 

Or, Z, — Z reste toujours supérieur à l'unité si langle ÿ a est réel et 
différent de zéro. Il est impossible de satisfaire à cette condition, sauf 
en faisant £ = o, car il vient alors : 


: Za a Zo =f. 
L'impossibilité précédente est d'ailleurs évidente sans calculs : la 
` : . w 
formule de Blanchard (32) s'obtient en écrivant que le rapport est 


égal au coefficient de Prince : lorsque le paramètre caractéristique : 
est égal à l'unité : si on fait alors croitre z au delà de l'unité en ajou- 
tant à la tension grille w sans modifier la tension de plaque v, il est 


10 ‘ x nid 
évident que le rapport + croit au delà de sa valeur initiale :, et que la 


condition de Prince ne peut plus être satisfaite si on conserve pour la 
tension de plaque perdue la valeur de Blanchard. 
Le probléme devient possible dans le cas où l'angle 3 est imagi- 
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naire ou nul,-c'est-à-dire dans le cas où la troisième fraction de 
période (z > 1) disparait. . 
' C'est l'hypothèse dans laquelle se place Prince quand il écrit 
(loc. cit). 
(35) | z=(1+c)cosut—c. 

On ne s'imposera pas ici cette restriction. En continuant à dési- 
gner par P la grandeur calculée par la formule de Blanchard 

s 

ef +g 
on adoptera pour la tension de plaque perdue la valeur 
(37) | N=P(Z,— Zo) 


qui permet de satisfaire la condition de Prince réduite à l'égalité 


(36) | © P 


limite | — —:, 


6. Établissement du projet d'émetteur. — Les données du pro- 
bième forment trois groupes : 

Premier groupe. — Des grandeurs attachées au circuit oscillant : 
sa pulsation w et sa résistance totale d'amortissement R, somme de 
la résistance ohmique, de la résistance de rayonnement et éventuel- 
lement de toutes les autres résistances équivalentes aux-‘différentes 
pertes. 

Deuxième groupe. — Des grandeurs attachées à la triode : 

Sa pente f; 

Sa conductance maximum de plaque g; 

Son courant de saturation s; | 

La constante de Blanchard P; 

Le maximum admissible A pour la tension anodique: 

Le maximum admissible Q pour l'énergie dissipée à l’anode. 

De cette grandeur Q on tire le coefficient limite de dissipation 


interne C par la relation C=% =, 
os 
Troisième groupe. — Les angles 9 et ?, que l'on peut choisir arbi- 


trairement à l'intérieur du domaine 
O < 9) << G < T 


ou sur les frontières de ce domaine. Les formules : 
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§— sin ĝ cos ọ 


I 
zr . 6. 
4 sin-sin ? 
2 2 


F = 


6 
2Z),+1=cotg x cotg= 


| 6 
27, = cosec = cosec ? 
2 2 
permettent de calculer M, F, Zo, Z, et Zı— Zo. En fait on tirera les 


valeurs de ces grandeurs des tables ou de l’abaque que nous donnons 
plus loin. 


La tension statique ae plaque V, sera en général prise égale au 
maximum admissible A. 


La tension de plaque perdue sera réduite au minimum possible: 


(P1) N=P (Z, — Zo) 
d'ailleurs 
(P 2) z Na = V, — N 


Avant d'aller plus avant on s'assurera que l'énergie dissipée sur 
l'anode n'excède pas le maximum admissible Q : 


M Vos LFV eS <C Vis 
condition qui se réduit à : 
M—(1-Ẹ)F<C. 
Si cette condition n'était pas satisfaite, il faudrait retoucher les 
valeurs choisies pour @ et 9, et réduire l'angle moyen d'ouverture du 


courant plaque ¢. La condition étant satisfaite, on tirera W, et W: 
des équations (14) et (15) ce qui donne : 


, SL4+g Vo 
P3 Wo = 
( ) 0 f 
. sZitgV, 
P WV, = Oo , 
( 4) 4 f 


Les puissances totale T et utile U se tireront des relations (24) 
et (26), 


(P6) U=FV;s. 
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L’intensité maximum J du courant oscillant principal sera donné 
par: 


/2U 
(P 7) J — R 


l’intensité efficace Jeg étant d'ailleurs : 


U 
Ja=y/ p 


Les modules X et Y des résistances complexes Xeï£et Ye" dans 
lesquelles le passage du courant oscillant principal provoque l'appa- 
rition des tensions W, cos wt et —V,coswt sont alors donnés par : 


oO vV 
(P 8) X= 
(P 9) te 


Les phases = et Y ne sont pas exactement déterminées. Seule leur 
différence doit satisfaire la condition : 


=—Y=or 


afin que w et v soient bien en opposition de phases comme on l'a 
postulé au début de cette étude. 


Il y a lieu d’ajouter que, si le courant de plaque i traverse aussi 
les résistances Xeï= et Yeïl, les calculs précédents ne subsistent 
qu'autant que le courant de saturation s est petit vis-à-vis du courant 
oscillant principal J, ce qui est toujours le cas en pratique. 

En posant : 


(38) A=fY—gX 
on déduit des équations (P 8) et (P 9) la relation : 
(39) JA=sZ,. 

De même on déduit de (P8), (P 6) et (P 7) 


JV U _ RE 


d'où : 


y _2FsX 
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En posant : 


| R 
(40) ZX 
on a donc d'après (39) 


af F I : | 
(41) 7 à nc 


formule qui sera utilisée plus loin. On vérifierait sans peine que 22 
représente Ic rapport du décrément à l'incrément (cf. § 2). 


7. Domaine et tables. — Le domaine des angles 2.@ est évidem- 
ment défini par : OLÉELILT. 
En passant aux variables 8 et ¢, il vient : 
o< Ixe HIK 
et ces inégalités se réduisent à : 
OL) 
pH LL. 


Ce domaine est divisé en deux parties égales par la ligne : 


et seul le domaine 
(D 1) OKIKP KT 
est utilisable pour la pratique. 


A tout point Py (¢<x,4) du demi-domaine D,, on fait en effet 


0 P —> H 0-0 N 2R 
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correspondre le point P: (4,6) du demi-domaine D, qui lui est symé- 

trique par rapport à la droite : | 
Q= 

qui sépare D, et D.. 


Ona: Y—=27r— 9 
et il vient donc, d'après (21), (22), (25) et (27) 


Lo ($) + Zo(4) = — 1 
Zi (9) =Z (4) 
M (9) +M(¥)=1 
F (9) = F(y) 


er ee ¿1 
et comme M (¢) reste inférieur a z0na donc : 


M(y)>1 


(l'égalité n'ayant lieu que pour ¢;=4¥—7). Le domaine D, n'est donc 
pas utilisable pour la pratique puisque, à puissance utile égale, la 
puissance totale mise en œuÿre est plus grande au point de fonction- 
nement P, qu'au point de fonctionnement P,. 

Enfin, on notera qu'une symétrie autour de la ligne 9 += 7, qui 
change P,(9, 9)en P’, (x —4, x —+), transforme 27, + 1 en son inverse 


I 


270(P;) + I= ZAP Fi 


On trouve ci-après six tables numériques qui font connaitre 
respectivement : 
Zi Lo 
Zo | 


= 


avec quatre chiffres significatifs en général : une telle précision est 
évidemment inutilisable en pratique, mais il a paru aussi avantageux 
de conserver, pour faciliter des interpolations, les décimales données 
par les calculs faits à la table de logarithmes, que de les supprimer. 


LE Li 
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. ọ > 
for 120° 140° 160° 
DE : 
1128 2,188 “2.92 
1.308 ue 
tosa. Cee. 
1.012 | 1,089 | 
Table I ae 
Z,—4, _ 
Eis 
4 Go" 100" 120° 140” 160° 
O0 OO foe) o0 oO D 


te mm | mm | mme | aaa Oe Bee 


7,201 | 4,412 


3,274 | 1,879 0,653) 0.2938} o — 0,258 
I. 0,227|. 0 — 0,185] — 0.347 


O. — 0,156] — 0, 283| -— 0,395 


— 0, 148|— 0, 258] — 0,347; — 0.420 


i es | m] eee 


— 0,333] — 0,395] — 0.449 


Table ÍI 


— 0,468 
Z 


0 


— 0,485 
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p >> 


80? Loe 120° 140° 160° 180° 


4-479 | 3.759 | 3.325 | 3.064 | 2,924 


res ee ett ea | etes 


2.274 | 1.908 | 1,688 | 1,556 | 1.484 


ee Pen ff nn ns | anne. es 


1,556 | 1.305 | 1.155 | 1,064 | 1.015 


ee | mcm | ms | ne 


1,210 | 1.015 | 0,898 | 0,828 | 0.790 


PS, DR RS SE 


0.852 | 0,754 | 0.695 | 0.663 


0,667 | 0.614 | 0,586 


Table II .0,566 | 0,540 
VA 


0,515 


4° 140 | 160" 
. 1089 . 20991 |. 3135 
. 1166 . 2080 3120 | . 3167 | 20° 


eet | nn 
Eaa “mms | men | een 


a Ef | | ee | qe 


LS ee | a | ee | 
Caa a 


. 2682 | . 2697 | . 2713 | . 2720 | 120° 

Table IV . 2646 | . 2020 | . 2614 | I 40° 
a 

2555 | . 2533 | 160 


= 590 em L'ONDE ÉLECTRIQUE 


>> 


120° 140° 160° 


. 3333 | . 3889 


. 3352 | . 3001 


. 3408 | . 3936 


aa | eee | oe | eee 
ee eee 


Table V 
M 


_—— 
——— Ý ns 
am 


Table VI 
2 


4912 || 140° 
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L’abaque de la figure 3 illustre les tables numériques. 
Enfin, on peut remarquer que, lorsque l'angle d'action est petit, 


Fig. 3. 


les formules (25) et (27) peuvent être remplacées par les expressions 
plus simples. 


I 
(42) M=; 
(43) F= sin? 


à quoi se réduisent les expressions générales (25) et (27) quand l'angle 
d'action 9 tend vers zéro. 


D'ailleurs, les dérivées > et = sont nulles pour 90, ce qui 


montre que les formules (42) et (43) sont exactes au second ordre pres. 


q 


Au point (ẹ = z, 9} = 0) les dérivées partielles a et a sont nulles 


: c'est le point de fonction- 


; ; _ I 
et F passe par un maximum vrai égal a - 


nement au maximum de puissance utile : 


: As 
(44) U max — Es . 


Pratiquement, on ne peut pas se placer en ce point même car 
l'amplitude Z, y est infinie, mais on peut rester dans son voisinage, 
de manière à obtenir une puissance utile voisine du maximum (44) 
tout en conservant des valeurs acceptables pour Z, — Zo et le courant 

grille. Il faut toutefois, pour cela, que le coefficient limite de dissi- 


; ; s iak EE, si 
pation interne C soit supérieur à 3 — = soit à 20 pour 100 en chiffres 


ronds. Il en est ainsi pour les triodes de faible puissance. Pour les 
Philips Z3, Z4 et Z5, le coefficient limite de dissipation interne 
vaudrait 27 pour 100, 17 pour 100 et 13 pour 100, la puissance maxima 
dissipable sur l'anode étant respectivement de 120, 240 et 400 watts. 


8. Généralisation de la méthode. — Dans tout ce qui précède, 
on a supposé que, pendant toute la troisième fraction de période, le 
courant plaque gardait sa valeur de saturation s; en d’autres termes 
on a admis que le courant grille restait toujours négligeable vis-à-vis 
du courant plaque. Pour qu'il en soit ainsi, on a montré qu'il fallait 
satisfaire à la condition : 


Wa RE V, > N — P (Zi ES Zi). 
La tension de plaque ainsi perdue N est toujours supérieure à la 
tension de Blanchard P : 
s 
ftg 


La perte consentie est très appréciable. Pour la lampe Eô 
employée par MM. Dufour et Mesny (^, on a en effet : 


(36) P= 


S—.4 f—.0015 g=.000.083 


(ii A. Dufour et R. Mesny. Etude oscillographique de quelques émetteurs à 
triodes. L'Onde Electrique, novembre et décembre 1024. 
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et en admettant pour : la valeur indiquée par Prince : 

De 0,8 
il vient : P— 300 volts (en chiffres ronds) 


et comme le maximum admissible pour la tension plaque est : 


AJ 


A — 2000 volts 
il en résulte que la perte de puissance utile est : 


N P 
ISI (Zi — Zo) > 15 pour 100. 


Il y a donc lieu de rechercher si des résultats plus favorables ne 
peuvent pas ètre obtenus en s'affranchissant de la condition : 


Vo— Vi > P (Z — Zp). 
Pendant la troisième fraction de période, la tension plaque 
deviendra très faible vis-à-vis de la tension grille, le courant grille l 


deviendra important et le courant plaque i baissera au-dessous de sa 
valeur de saturation : 


(49) i— s— l, 
On suppose que le courant de grille l reste inférieur a s. 


La tension minimum de plaque sera trés faible par hypothese et 


TS 82 


a oe 


sm wer nr er 
ss... = 


Éoesmelbhanmesesssetassess ass 


t 
) a D L i 
t P “i X 
; ra . lw 
$ | Ws- wW 
> 


ig. 4. 
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le courant maximum de grille ¢ (t) sera donc défini comme le courant 
de grille pour une tension grille W, — W, et pour une tension plaque 
négligeable ou nulle. 
Le courant de grille l abandonne la valeur zéro et y revient aux 
Y i 
. mo — I . 
instants {” —+" tels que : 


w = 0 


7 
4 


(47) cos p= a: 


Pour que le courant de plaque i atteigne réellement la valeur de 
saturation s il faudrait : 


c'est-à-dire : 


Wo I+Z 
Wit 7 


condition qui se réduit à : 


> 8S Zi 
Vi<(Ve—5) FZ 


et qui est difficile à satisfaire, car la parenthèse a une valeur voisine 
de zéro, et souvent négative. 


S , ; ; : 
g représente en effet la tension plaque nécessaire pour atteindre 


le courant de saturation s avec une grille neutre, et très souvent le 
maximum admissible pour la tension plaque est voisin de cette valeur 


S 


ASe 
"4 


Mais il faut ajouter que, dans les fonctionnements au voisinage 
` à 7, ` 
du maximum de puissance, eZ est très grand et. pour peu que la 
#0 
parenthèse soit positive, le second membre prend déjà une valeur 
notable. Dans ce cas, les angles £ et 4 sont très voisins l'un de l’autre 
Tr : ; 
et de = et peuvent ètre confondus sans erreur appréciable : le cou- 


rant i atteint la valeur de saturation s et l'abandonne aussitót. 
Quoi qu'il en soit, d'ailleurs, des valeurs relatives de $ et +4, on 
voit que si l'on cesse de négliger le courant de grille l, les expressions 


(‘) La lettre t a déjà été employée pour désigner le temps; mais elle est alors 
associée à la pulsation w, en sorte qu'une confusion n'est pas a redouter. 
+ 


` 
N 
x 


t 
1 
a 
te 
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données au paragraphe 5 pour la puissance totale F et la puissance. 
utile U doivent être modifiées comme suit : 


T=2(V,(i—) d(ut) 


=? V, cos wt .(i — ).d(wt)—2\ wy cos wt.l.d(wt) 


R 


toutes les sommations devant être faites de 04 z. 

La deuxième intégrale apparaissant dans l'expression de U repré- 
sente la puissance dissipée dans le circuit grille qui est la somme de 
la puissance absorbée par la contre-tension W, et de l'énergie calori- 
fique G dégagée sur la grille. 

On suppose que le courant grille l dépend uniquement de la ten- 
sion grille w et on notera (pour w > 0) 

tw 
(48) l= Woy 


on aalors: 
T=2|V,.i.d(ot)—2) V, Lalor) 


U=2[Vicoswt.i.d(ot)—2 (Vi cosut.t.d(wt)— 2 W,cosut.l.d (wt) 


=—:\ Wo. l.d (wt) +l w, cos wt.l.d (wt) 


uj 
d’ou | 
T =M (a.8) V,s—M(v.0) V,t 
U=F (2.8) Vis— F(4.0) Vit— F(y.0) Wit 
\G =— M(4.0) W,¢t + F(y.0) Wit. 
9. Deuxième méthode d'établissement des projets. — Les don- 


nées sont celles indiquées au paragraphe 6, auxquelles i] faut ajouter 
la conductance de grille h et l'amplitude V, de la tension de plaque 
devenue arbitraire : 

1° Groupe : 4, w, R; 

2° Groupe: f, g, s, h, A, Q; 

3° Groupe : 9, 8 (d'où aet b), V,(V,<A) et Vi. 

En général V, sera voisin de V, et légèrement inférieur à V}. 

Les tables I, II et III donnent Z,—Z,, Zet Z. 

I] vient alors : 


Le s2,+9gV, 
(P 11) WW, = a ae 
(P 12) wa es 


f 


XRG 
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On peut d’ailleurs opérer d'une manière un peu différente : 
prendre comme paramètres arbitraîres W,, W, et W,, en déduire Z, 
et Z, d'où a et p, et > et 9. On a encore : 


W, 
(P 13) cos 4 = Ww, 


équation que donne t en fonction de h ou, inversement, qui fixe k si 
on détermine la valeur de t en fonction de W,— W, par une lecture 
sur la caractéristique grille. 

On cherche dans les tables IV et V les valeurs de : 


F=F(p.9)  F’=F(y4) 
M = M (9.9) M’—M (vy) © 
et il vient : . 
(P 15) G——M'Wit+F'Wié 


(il pourra d'ailleurs être plus avantageux de déterminer G graphi- 
quement comme le suggère Prince). 


(P 16) U=FV,s—F’Vi\t—F’ Wit 
(P 17) T—MV,s—M’ Vt. 


On s’assuré que T — U n'excède pas la limite admissible Q et que 
la puissance dissipée sur la grille G n'est pas non plus exagérée. Il 
vient ensuite : | 


O V, 

(P19) . A=7F 
Ww 

(P 20) == 


Les courants moyens [cet Le de grilles et de plaque, tels que les 
indiqueraient des ampèremètres à courant continu sont donnés par : 


(P 21) IL —Ms—M't 

(P 22) c—=M't 

et la résistance S à intercaler dans la grille sera donnée par : 
‘ W, 


On peut bloquer l'amortissement grille avec les autres pertes qui 
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entrent dans l'évaluation de la résistance R. Il faut ajouter à R un 
terme correctif r défini par : 


== 0 R+r 


J FWit U U+F'Wit 
et au lieu de (P 18) on écrit alors : 


"Wt 
(P 18 bis) PAYENT a 
Enfin, en posant encore : 
on a: 
o sZ, O V 
ns =X 
psi \i __20U + F’ Wi t) 
AX R+r 
—R+r U+F'’Wit 
=N sV: 
et, en tenant compte de (P 16) : 
FOF 
da Per. 


On voit en résumé combien est simple le calcul des éléments d'un 
émetteur triode : on se donne, outre les constantes d'appareil, les 
valeurs moyennes V,, W, et les amplitudes V,, W, des potentiels 
grille et plaque. On postule que les oscillations de ces potentiels sont 
en opposition, on en déduit les valeurs des courants grille et plaque; 
de la connaissance des éléments précédents, on tire les énergies par 
une série d’intégrations qui, rentrant toutes dans les deux types F 
et M, s'effectuent par simples lectures des tables IV et V. Les lois de 
Joule et d'Ohm suffisent alors à la détermination de l'intensité prin- 
cipale J, des modules X et Y résistances complexes de couplage, et 
de la résistance de grille S. 

Quant à l'équation (P24), qui est une conséquence des formules 
antérieures, elle exprime le principe de conservation de l'énergie 


appliqué au circuit oscillant principal. Ce circuit oscillant subit 
l'action : : 

1° D'un facteur d'amortissement à correspondant à (R+ r); 

2° D'un facteur d'accroissement y correspondant à l’inclinaison de 


la caractéristique 1; 


3° D'un facteur d'amortissement y” correspondant à l'inclinaison 
de la caractéristique l. 
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On vérifierait aisément que l'on a : 
ò 

2Q—- 

Y 


A 


tcos5 cosz 
et Ÿ mr Se 


I—cosy 
Comme à agit pendant toute la période tandis que y et y’ agissent 


le premier de —a2a—f et de + pà +a et le second de — y à + 4, on 
doit avoir : 


zs -+y (Y= sin y cosy) = y (8 — sin ô cos s) 


et c'est bien ce qu’exprime l'équation (P 24). 


10. Problème de la modulation. — On abordera d'abord le pro- 
blème de la modulation en utilisant les hypothèses qui ont conduit 
aux formules du paragraphe 6. Il y a dix-sept grandeurs principales, 
savoir : 


SET 
Moz Sfen 
TT NNe 


mOn 


reliées par neuf équations dont les sept premières sont : 


(P3) sZ,=—fW,—g9V, 
(P 4) sZ—fWi—g Vi 
(P5) T =MV,s 
(P6) U =FV;s 

(P7) 2U =RJ? 

(P8) Ves 

(P 9) W,=JY 


et les deux dernières s’obtiendraient par élimination de 8 et + entre 
les quatre relations : 


z | If}; G 8 ð 
(25) | M==2|£4cotgi(1—} cots) | 


(27) F— 0 — sin cos o 


. ô. © 
sin - Sin = 
2 2 
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6 ? 
(21) 2Z,-+1—=cotg 5cotg 5 


6 
(22) 2 Z, == coséc - coséc ; | 


Parmi les dix-sept grandeurs principales, huit peuvent donc être 
arbitrairement choisies et le problème de la modulation se réduit au 
calcul des neuf autres grandeurs. 

it. Modulation par absorption. — La variable de modulation 
est R. | 
Sont données les valeurs de : 


L'équation (P3) donne Z, : 
Zo == f Wo —g V, 
s 
et le point de fonctionnement (8.9) se déplacera donc, sur l'abaque de 


la figure 3, sans quitter une ligne 


(M1) Z, = constante. 
En posant toujours : | 
on a, d'après (P 8), (Pg) et (P 4) : 
V, __s/, 
FX A 
et en portant la valeur de V, dans (P 6) on obtient la relation : 
X s? 
(M2) U=FZ> 


qui définit FZ, en fonction des données. Inversement en tout point 
de la trajectoire (M1) F Z, a une valeur déterminée et (M 2) fait alors 
connaitre U ence point. 

Le réseau des courbes : 


F Z, = constante 
n'a pas été tracé sur la figure 3, mais on donnera plus loin une table 
des valeurs de F Z, en fonction de 8 et +. 


12. Modulation par variation de la tension moyenne de grille. — 
La variable de modulation est W, 
t 


Sont données les valeurs de : 


R 

f .g-s: 

Vo 

X.Y 
| U 
. Le paramètre : i 

(40) : Q = 2A X 
reste constant et le point de fonctionnement se déplace sur une ligne : 
(M 3) Q — constante 


La formule (M 2) reste applicable. 

La connaissance de Q et de F Z, équivaut à la connaissance de 9 et 
de 0 et le projet s'établit comme au paragraphe 6. 

On peut remplacer la formule (M2) par la relation équivalente : 
2X?s? | 

R 

et on voit, sur l’abaque de la figure 3, que pour obtenir un taux de 
modulation élevé, c’est-à-dire pour pouvoir amener successivement 
le point de fonctionnement sur des lignes F de côtes très différentes, 
il faut que ce point se déplace sur une ligne Q de côte faible. En 
prenant par exemple : 


Q — 5 pour cent 
on pourra (au moins théoriquement) faire varier F* de .025 a 
.100 environ, soit dans le rapport de 1 à 4. 


13. Modulation par variation de la tension continue de plaque. — 
La variable de modulation est V,. 
_ Les.formules (M 3), (M2) et (M4) subsistent sans modifications. 
Ici encore il faut prendre Q faible; c'est-à-dire que l'incrément doit 
encore être grand vis-à-vis du décrément; en d'autres termes le fonc- 
tionnement doit être réglé loin de la limite d'entretien (2 Q = 1). 


14. Modulation par variation de l'intensité de saturation. — La 
variable de modulation est s. 
Sont données les valeurs de : 
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On a encore : 


(M3) Q — constante 

et d’ailleurs en combinant (P 3) et (M2) ona: 
FZ, X 

(M5) Us oF AWV 


relation à laquelle on peut substituer l’une des deux fotmules 
équivalentes : 


(M6) u=(7) R 2 (fW,— 9 Vo) 
(M7) U=(Z) se ee. 


On donne plus se une table des valeurs de (Z) en fonction 
de ¢ et 0. 

L’expression (M6) Assient singulière si Z, s’annule; si fW,—g V, 
est différent de zéro, cela signifie sim plement que le courant de satu- 
ration s, nécessaire pour donner une puissance U infinie, est lui- 
même infini; si fW,— g V,—0, on a simultanément : 

(M8) Q— constante; Z,—0o 
et le point de fonctionnement reste fixe; l'énergie U varie alors pro- 
portionnellement au carré du courant de saturation s 


2F* X? 
(M 4) —s’, rR: 
15. Triode modulatrice en série, avec alimentation À potentiel | 
constant. — On ramène aisément aux cas précédents l'étude de 


certains systèmes de modulation en apparence plus compliqués. 

Soit à examiner le fonctionnement d'une oscillatrice et d'une 
modulatrice dont les espaces filament-plaque sont montés en série; 
on affecte respectivement les accents ’ et ” aux grandeurs attachées 
à l'oscillatrice et à la modulatrice. 

Soient V, la tension d'alimentation et 1 le courant débité. Tant a 
ce courant reste positif et inférieur au plus petit des deux courants s’ 
ets’,ona: 

p’ i—K’ w +v 
o” i—K” w” + v” 
et d’ailleurs on a: | 
Vi =v + o” + V, cos wt 
il vient donc : 


@'+p)i=—K' (Wy KE 71") + K'W/cosut + Ve — V, cos wt 
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et l'on voit sous cette forme que les deux triodes équivalent à un 
seul triode dont les caractéristiques sont définies par : 


/ if 
TL pe a 
| A 11 
(Go): K=K’ = PE 
(51) s— le plus petit des deux courants s’ et s”, 


la variable de modulation étant la tension moyenne de ue — Wo 
avec : | 


tf / 
(52) W,— Wy — Kr "=w — CS, 7 W". 
16. Modulation Latour. Oscillatrice et modulatrice en parallèle, 
alimentation à intensité constante I. — On a évidemment : 
| ox <+ s”. 
Entre les relations : 
0’ 1’ — K’ w’ + v 
g” 1’! zx K” w” +- al’ : 
Ua =I, | 
v =v’ + V, COS wt 
l'élimination de v’v” et i” est immédiate et il vient : 
K” 
("+") = 9" h- K’ (we +E w) + K’W// cos wt — V, cos wt 
et l’ensemble des deux triodes équivaut donc à un seul triode 
défini par : 


LA ,, 


eee, _ 9 9 
(49) P ° +o I= +9" 
i g” 
50 K = K’ =o 
( ) f g + g” 
(53) s — le plus petit des deux nombres s’ et I, 


et la variable de modulation étant encore la tension moyenne de grille 
— W avec : 


7 K” 
(54) WaN K’ w’ ew fe Fr W” 
et l'alimentation plaque étant faite sous le potentiel constant 
(55) Vo— 07 l= g” . 
17. Tables numériques. — Les deux tables suivantes font con- 


. ed F\? 
naitre respectivement les valeurs numériques de F Z, et (7 en fonc- 
0 


tion des angles 9 et 4. 
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9 >> 


eee | Wee | ee | ee || eee 


Table VII 
FZ, 


EE | eee de = naen | eel 
oaee Ce | aaen ee | —— —_— u | a | | al 
E a R e |." . | | mme nes 


D 
"LANN À... a aa eee 


e | ms ees BO eed A nel 


Table VIII 


(#) 
à 


kkk 
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18. Projets d'émetteurs modulés. — L’avant-projet d’un émetteur 
modulé ayant été établi par les procédés si simples décrits aux para- 
graphes 11, 12 et 14, on reprendra les calculs du §9, en se donnant 
les valeurs de 


.9-8.h 
o W, 
X.Y 


Re 


5 


Parmi ces neuf grandeurs figure la variable de modulation et on 
aura donc à répéter les calculs pour autant de valeurs de ce para- 
mètre qu'on le désire. 


19. Émetteurs à excitation indépendante. — On a jusqu'ici sup- 
posé que l'on avait à faire a des émetteurs auto-excitateurs. Il y a peu 
de chose à changer à ce qui a été dit, lorsqu'il s'agit d'un émetteur à à 
excitation indépendante. 

Au paragraphe 9, les formules (P 11).à (P 15) et (P 17) à (P 19) et 
(P21) à (P 33) subsistent. | 

Mais avec la suppression de la résistance de couplage Ye” Y dispa- 
rait l'équation (P 20). 

L'auxiliaire å n'est plus défini par (38) mais par 


, 84 
7 


W | 
et À nerestera constante que si le rapport T (que lon peut continuer 


à désigner par Y) reste lui-même constant. 
La disparition de la résistance de couplage Y e'Y entraine celle du 
dernier terme au second membre de (P 16). On a 


(P. I. 16) | | U=(Fs — F’t) V, 

et la puissance E dissipée dans le circuit-grille est fournie par l’exci- 
tatrice : 

(P. I. 15) E=F’W,t=—=G+M’W,t 


G représente la chaleur dégagée sur l'électrode-grille : 
M’t W, est la puissance absorbée par la contre-tension W’,, ou dis- 
sipée par effet Joule dans la résistance S : 


MtW,=S (M't}. 


N 
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La formule (P 18 bis) ne subsiste pas et l'équation (P 24) doit ètre 
remplacée par 
R Fs — F’t 
(P. I. 24) iN 7 | 
Quant aux formules (P3) à (P8) du K 6, elles ont été établies en 
faisant abstraction complète des phénomènes énergétiques dont le 
circuit grille est le siége. 


20. Modulation sur la tension de l'excitatrice. — La modulation 
d’un émetteur à excitation indépendante par action sur la tension 
d’excitation peut, par exemple, étre réalisée en reliant l’excitatrice à 
l'oscillatrice principale par l'intermédiaire d'un pont de Wheatstone 
ayant un microphone dans un de ses quatre bras. Le condensateur du 
circuit oscillant de l'excitatrice est monté sur une diagonale du pont. 
L'autre diagonale est embrochée dans le circuit-grille de ]’amplifi- 
catrice-émettrice. | 

Le paramètre de modulation est W, 

Sont données : 


R 
f-g-s8 
Va Wo 
X 
U 
les formules (M1), (M4) et (M6) subsistent : 
(M1) 9 == constante 
2X? s? 
(M4) U =F? R 
F\ 2X° 
(M6) U=(z7) RW av 


La table des valeurs de (7) a été donnée au 17. 
“0 


Pour avoir une modulation profonde, il faudra accepter une torte 
valeur de Z,, c'est-à-dire une tension moyenne de grille — W, forte- 
ment négative. 

Raymond MaiLLer. 


AU SUJET DU RENDEMENT DES TRIODES 
Par le Dr Balth. VAN DER POL et K. POSTHUMUS, ingénieur 


SOMMAIRE. — Dans cet article les auteurs considèrent l'influence de l'allure du 
courant anodique sur le rendement et la puissance utile d'un poste émetteur. 
Ils donnent la preuve un peu plus exacte du fait que M. le lieutenant de vaisseau 
Blanchard a constaté dans un numéro précédent, à savoir que, pour une puis- 
sance fournie donnée, la forme optimum du diagramme du courant anodique 
est la forme rectangulaire. 


Nous avons lu avec beaucoup d'intérêt les remarques du lieute- 
nant de vaisseau Blanchard (Onde Électrique, IV, 448, 1925) au sujet 
de notre article sur le poste émetteur de 200 kw de la Société ano- 
nyme Philips Radio, à Eindhoven (Onde Électrique, IV, 324, 1925). 
M. Blanchard a eu la bonté de nous envoyer une copie de sa lettre, et 
nous le remercions de l'intérêt qu'il porte à notre article. Nous vou- 
drions donner la réponse suivante : 


En premier lieu nous sommes également d'avis que, seule, la puis- 
sance engendrée dans la fréquence fondamentale peut être considérée 
comme utile. Cependant, M. Blanchard (Onde Électrique, III, 337) a 
admis comme nous que la tension anodique présente une variation 
sinusoidale. Par suite, il ne peut être question que de la puissance 
dans la fréquence fondamentale, les courants anodiques de fréquences 
différentes étant déwattés par rapport à la tension sinusoidale. 

Par conséquent, les méthodes de calcul de M. Blanchard et les 
nôtres, appliquées au même cas, conduiraient exactement au même 
résultat. 

Nous avons pris connaissance avec beaucoup d'intérêt des oscillo- 
grammes de MM. Dufour et Mesny. D'ailleurs, de pareils oscillo- 
grammes, dans lesquels la forme trapézoidale est trés accusée, ont 
été publiés antérieurement par l’un de nous (!). 

La forme en trapèzes ne pourra prendre naissance que lorsque le 
courant de saturation est atteint pendant l’oscillation. Cela n’a, certes, 
pas été le cas dans nos expériences, une variation du courant de 
chauffage n'ayant aucune influence sur la puissance ou le rendement. 

Une autre question très intéressante est celle de savoir si la forme 
sinusoidale est bien la forme théorique optimum à donner au courant. 


(t) E. V. Appleton and B. v. d. Pol, Phil. Mag., 42, 201, 1921. Voir aussi Gutton. 
La lampe à trois électrodes, p. 74. 


© AU SUJET DU RENDEMENT DES TRIODES=— 537 


Dans notre article (IV, 324, 1925) nous avons calculé les quantités 
principales, telles que rendement, puissance utile, etc., tant pour 
l'allure sinusoïdale (courbes en traits pleins de la figure 6, p. 331) que 


0 0.25 as 0.75 10 # 


Fig. 1. — Puissance fournie Wi et rendement r, en fonction 
du temps de passage du courant. 


pour l'allure rectangulaire (courbes pointillées) et il appert de ces dia- 
grammes par comparaison des courbes en traits pleins et pointillés 
que, pour une certaine puissance fournie W,, le temps de passage du 


QS Qs as Ww. me) 
Fig. 2. — Rendement en_fonction de la puissance fournie. 
Trait plein = allure sinusoidale. — Trait pointillé = allure Re 


Mème courant de saturation dans les deux cas. 
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courant est plus petit et la puissance utile plus grande, avec la forme 
rectangulaire. 

La figure 1 est une copie de notre ancienne figure 6, où nous avons 
inséré la construction nécessaire pour la dite comparaison, et notre 
figure 2 donne les rendements dans les deux cas comme fonction de 
la puissance fournie W;. 

n, a rapport à la forme en rectangles, », à l'allure sinusoïdale. 

On peut démontrer généralement comme suit que l'allure rectan- 
gulaire est la plus favorable pour une certaine puissance fournie et 
un courant de saturation donné. ' 


On veut déterminer la fonction i (x) qui satisfait aux conditions 
suivantes : 


‘ 27 . I 27 . 
I° — i dwt ou — S idx 
Qn 0O Or Jo 
proportionnelle à la puissance fournie est une constante — I. 


2° | = ft icosxdxr 
proportionnelle a la puissance utile est maximum. 
+ o<i<i,. 
Pour « —une constante provisoirement arbitraire nous avons 


J i(cos x — cosa) dr= ficosxdx—Icosa 


Comme J 1(x)cosr dr pour la fonction cherchée, doit être plus 


Fig. 3. 


grande que pour toute autre fonction, le premier membre doit égale- 
ment être maximum, car I cos a est constant. 
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Nous scindons la période en deux intervalles, à savoir — a > x> +a 
et o>2x>2x—2, Alors nous avons 


Sf?" i (cosa — cos a) dx= f 3777 i(cos x — cosa) dx 
+2 . —4 Sd 
=f; icos r— cosa) dz yo i (cosx — cos a) dr. 


Dans le deuxième intervalle cos x — cos a est négatif (voir fig. 3) et 
da fonction cherchée s’annulera certainement, étant donné que pour 


toute autre fonction 
7-7-2 >» - 
JE i (cosx — cos a) dx 


est négative car i > 0. 


Dans le premier intervalle 
L i (cos r— cos «) dx 
—a 


présente sa valeur maximum lorsque i est également max., donc i=i,: 
<os x — cos a étant toujours positif. 


En ce cas ° 


I s I e. s Xx 
— id = — a= l, ~ 
2x Jo ms an ux 2 ug 


A condition de choisir a tel que i=l la fonction i — i, pour 


—a>xr>+eeti1=—0 pour a < xr < 2x—a satisfait à toutes les con- 
ditions. La fonction cherchée aura donc une allure rectangulaire. 

Nous n'oserions prétendre, sans faire de restrictions, que la forme 
trapézoidale serait également préférable à la forme sinusoïdale, mais 


pour chaque cas particulier c’est facile à calculer, les proportions du 
trapèze étant données. 


D' Balth. Van Der Pot et K. Postuumwus. 


CONSTRUCTION D’AMPLIFICATEURS 
DE PUISSANCE SANS DISTORSION 
Par E. W. KELLOG, associé A. I. E. E. 

Suite et fin (') 


Circuits de charge. — Les figures 9 et 10 montrent les connexions 
utilisées fréquemment pour la sortie des amplificateurs de puissance. 
Dans la figure g la bobine de choc doit avoir une réactance élevée com- 
parée à celle de la lampe et à celle de la résistance de charge, et le 
condensateur d’arrét doit avoir une capacitance faible comparée à la 
résistance de charge, pour toutes les fréquences comprises dans la 
zone de travail. Autrement, de la distorsion en résultera les courants 
de basse fréquence étant partiellement supprimés, ou par capacitance 
excessive du condensateur, ou par trop de pertes dans la bobine. 


Fig. 9. — Amplificateur couplé par résistance et capacité avec’ bobine de choc 
et condensateur sur la charge. 


Dans un circuit convenablement constfuit, nous pouvons envisager 
la bobine de choc comme maintenant un courant continu constant 
_ égal au courant de plaque moyen J,, tandis que le condensateur offre 
une force contre-électromotrice pratiquement constante, égale aujpoten- 


(t) Voir Onde Électrique, novembre 1935. 
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tiel plaque moyen E,. Supposons maintenant que le courant plaque 
change momentanément de I, à I,— i. Puisque lecourant dans la bobine 
de choc reste constant, la différence ou i ampères doit passer dans la 
charge. Le potentiel en L devient alors +i R, qui ajouté à la ten- 
sion E, sur le condensateur amène le potentiel en P à E,+1R. De 
mème lorsque le courant plaque est I,+ i le courant de charge est 
inversé, le potentiel en L est — iR, et en P, il est E,—iR. On recon- | 
naitra, au point de vue dela lampe, que cette condition est la méme 
que celle illustrée par la figure 3, la seule différence consistant en ce 
que, dans la figure 3, le potentiel d'alimentation doit être E + I,R, 
afin de maintenir le potentiel moyen E, sur la plaque. Les conditions 
que l'on rencontre dans la liaison par transformateur de la figure 10 


+ | Anentaton 
de plaque 


Change 


Fig. 10. — Charge couplée par transformateur. 


sont analogues. Un transformateur idéal, avec une résistance R con- 
nectée aux bornes du secondaire introduit dans le courant primaire 
une résistance effective, en courant alternatif, égale à 


RX (=) . n = nombre de tours du primaire 

n’ n’ = nombre de tours du secondaire. 
Mais en courant continu, il introduit seulement la résistance ohmique 
de l'enroulement primaire. Le transformateur réel, s’il est étudié 
pour éviter la distorsion, s'approche de très près des relations qu’on 
vient d'établir. Le courant magnétisant doit être faible comparé au 
coufant de charge, aux fréquences les plus basses, et la réactance en 


bd 
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série due au flux de perte doit être faible comparé à l'impédance de | 
charge, aux fréquences les plus hautes que l'on a à considérer. 


Charges réactives. 


Nous n'avons, jusqu'à présent, considéré que des charges ayant 
une résistance pure. La caractéristique dynamique d’une lampe avec 
une charge réactive ne se dessine pas facilement, mais on peut mon- 
trer sa forme générale; et les conditions pour éviter Ia distorsion, 
comme il a été fait pour le cas de la résistance de charge pure, 
sont applicables à la charge réactive. S'il y a de la réactance dans la 
charge, la caractéristique dynamique devient elliptique; une véritable 
ellipse si les courbes à potentiel constant sont drortes dans tout 
l'intervalle entre le courant maximum et le courant minimum, et une 
ellipse tordue lorsqu'il y a de la courbure appréciable dans cet inter- 
valle. Il est en général possible de régler l'impédance de charge à une 
valeur désirée quelconque, ou bien au moyen d'un transformateur, ou 
en changeant le nombre de tours des enroulements de l'instrument 
qui constitue la charge. De tels changements n’altérent pas le facteur 
de puissance. Lorsqu'on équipe une lampe amplificatrice avec une 
charge réactive, le procédé recommandé est d'abord de déterminer dans 
le cas d’une ‘charge non inductive quelle est la résistance de charge, 
le potentiel plaque, le potentiel grille et l’oscillation de grille qui don- 
nent le débit maximum; utilisant ensuite le même potentiel plaque et 
la mème oscillation de grille, régler l’impédance de charge de façon 
que les intensités maximum et minimum du courant plaque soient les 
mêmes que dans le cas de la charge non inductive. Ceci signifie que 
l'on rend le vecteur somme de l'impédance de charge et de la résis- 
tance plaque de la lampe identique dans les deux cas (t). Si ces deux 
conditions sont remplies, les principales sources de distorsion sont 
évitées, en particulier : l’oscillation positive de la grille et le travail 
avec des courants minimum trop faibles. 

Puisque l'impédance de charge est fonction de la fréquence et que 
les amplificateurs a fréquence audible doivent opérer convenablement, 
dans un grand intervalle de fréquences, la question se pose: « pour 
quelle fréquence l’impédance de charge doit-elle avoir la valeur qui a 


(t) Le courant alternatif dans le circuit-plaque est égal a 
(Potentiel alternatif de grille) {constante d'amplification de la lampe) 
Vecteur somme de l'impédance de charge et de résistance de la lampe 
Pour l'établissement de cette égalité, voir « La lampe à vide thermoionique -, 
de H.-J. Van der Bijl, pp. 157 et 177. Voir également les pages 175 et 17 pour la 
discussion de la forme variable des caractéristiques dynamiques avec la charge 
réactive. ` 
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été déterminée comme étant convenable? » La seule règle sûre est de 
faire le calcul pour la fréquence à laquelle l'impédance de charge est la 
plus faible. On pourrait faire une exception dans le cas où l’on sait 
que les courants pour la fréquence en question sont de faible inten- 
sité par rapport aux courants des autres fréquences. Par exemple, 
beaucoup de récepteurs téléphoniques et de haut-parleurs ont l'impé- 
dance la plus faible aux basses fréquences. Il peut se produire le cas où 
on sait que les composantes basse fréquence, dans les courants à. 
amplifier, sont faibles comparées à celles de fréquences plus élevées. Il 
peut être alors permis de déterminer l’rmpédance de charge à une fré- 
quence plus élevée. Mais il est difficile d'imaginer une telle situation; 
quand on a pris la peine de construire un amplificateur sans distor- 
sion, c'est pour réduire la distorsion au minimum, et comme à la 
fois, pour la voix et pour la musique, la plus grande part de l'énergie 
est apportée par les sons les plus bas, amplificateur sera appelé à 
manier les plus grandes intensités pour la basse fréquence. 


Modulatien d’émetteurs-radios. 


La figure 11 montre les lampes modulatrice et oscillatrice d'un 
émetteur radio-téléphonique. Il y a différents dispositifs possibles des 
circuits oscillants, mais le moyen de faire varier l'intensité des oscil- 
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Fig 11. — Transmetteur radiotéléphonique montrant une méthode 
de modulation. 


lations ou de les « moduler » est, dans la plupart des cas, pareil à 
celui que montre la figure 11. La grande inductance L, garde cons- 
tant, le courant total, tandis qué le rôle de la petite inductance IL, est 


= 544 = L'ONDE ÉLECTRIQUE 


d'éviter l'absorption par le tube modulateur de la puissance H. F. 
Lorsque la grille de la lampe modulatrice devient positive en oscil- 
lant, la plaque prend plus de courant, laissant moins de courant utile 
pour l'oscillateur, et le voltage tombe, provoquant une réduction 
d'amplitude des oscillations. De même quand la grille du modulateur 
devient négative en oscillant, le voltage augmente et l'amplitude des 
oscillations croît. ; 

Le potentiel fourni à un oscillateur étant variable, si on note le 
courant, on trouve en général que la courbe est représentée par une 
ligne droite dans tout l'intervalle où les oscillations sont stables. 
C'est pourquoi l'oscillateur est équivalent à une résistance de charge 
sur le tube modulateur. Si le temps de ‘décharge du condensateur de 
grille est appréciable, comparé à celui d'une période basse fréquence, 
une composante réactive sera introduite et la résistance effective de 
l'oscillateur sera moindre pour la H. F. que pour la B. F.; mais avec 
une résistance de grille et un condensateur bien choisis, l'oscillateur 
constitue pratiquement une résistance pure non inductive. Au point 
de vue de la lampe modulatrice le circuit devient alors équivalent à 
celui de la figure 9, où le condensateur d'arrêt est supprimé et le cou- 
rant à travers la bobine augmenté du courant contenu moyen total, 
pris par l'oscillateur. 

Le type d’oscillateur et le potentiel d'alimentation ayant été 
choisis, le projet du système modulateur comporte premièrement : la 
détermination de la résistance effective de l’oscillateur. On peut la 
trouver en faisant varier le potentiel et en mesurant le changement 
de courant d'alimentation correspondant à un changement donné du 
voltage. La résistance effective dépend, entre autres choses, de la 
résistance de grille, de la résistance d'antenne, du couplage d'antenne 
‘et du courant-filament, et si l’un quelconque de ces facteurs a été 
changé, une nouvelle mesure de résistance s'impose. 

Là où les lampes modulatrices doivent travailler au même poten- 
tiel plaque moyen que l’oscillateur, la résistance de charge peut se 
contrôler dans certaines limites, en changeant les réglages à l'antenne; 
mais si le plein débit de l'oscillateur est désiré, le principal moyen 
d’obtenir une résistance de charge convenable, doit être d'employer le 
nombre convenable de lampes modulatrices, comparé à celui des 
lampes oscillatrices. Ainsi, en doublant le nombre de lampes modula- 
trices, on double la résistance de charge avec laquelle travaille chaque 
lampe modulatrice. La résistance de charge par lampe détermine la 
pente de la caractéristique dynamique; et sa position qui, pour un 
potentiel d'alimentation donné, dépend du potentiel grille, devra être 


a EE — es — 
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choisi de telle façon quelorsquela grilleatteint un potentiel négatif égal à 
deux fois le voltage, le courant-plaque ait la valeur minimum permise 
en vue de Ja courbure des caractéristiques de la lampe. L’intervalle de 
potentiel couvert par la caractéristique dynamique montre le pourcen- 
tage de modulation des oscillations qui peut ètre réalisé sans aller au 
delà des intervalles convenables des lampes modulatrices. Prenons un 
exemple et supposons que nous désirions moduler un oscillateur 
de 250 watts, opérant sous 2 000 volts, et ayant une résistance effective 
d'entrée de 8000 ohms. Nous pouvons essayer d'abord une simple 
lampe modulatrice du type représenté figure 6, prenant 0,02 ampère 
comme courant plaque minimum. Pour trouver la tension grille con- 
venable, nous pourrions tracer plusieurs courbes parallèles, chacune 
correspondant à une résistance de charge de 8000 ohms et choisir celle 
qui donne des oscillations de potentiel égales au-dessus et au-dessous 
de 2000; mais il est plus simple d'essayer plusieurs valeurs de poten- 
tiel grille, supposant dans chaque cas que pour le double de la tension 
grille, le courant plaque est coupé à 0,02 ampère. Cherchons quelle 
résistance de charge ceci nécessitera et trouvons Île potentiel grille qui 
correspond le mieux à cette résistance de charge. 

Par exemple, eu égard à la figure 5, un potentiel de — 50 volts avec 
2 000 volts sur la plaque, donne un courant plaque de 0,095 ampère. 
Un potentiel grille de — 100 volts et un courant plaque de 0,02 ampère 
correspond à 2500 volts sur la plaque; une caractéristique dynamique 
passant par ces deux points correspondra à : 


2 500 — 2 000 


—— = 6 660 ohms. 
0,099 — 0,02 


Les essais peuvent se mettre sous forme de tableau. 


kK Ip I, R 
— 90 2 000 0,09 >) …. .. 
E KaK. 6.660 
— 100 2 00 0,02 I 
— 90 2 000 0,07 | 
I D gon 
— IIO 2 700 0,02 | 
— 52 2 000 0,0 
09 | 8.300 
— 104 2 D80 0,02 | 


La dernière valeur est suffisamment rapprochée de 8000 ohms. 
Une caractéristique dynamique de 8000 ohms passant par le point 
Ep —2000, [p —0,09 coupera la courbe 1400 volts à Ip —o,165 et la 
courbe 1 200 volts à Ip —0,19. En réunissant ces deux points, et pre- 


i 
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nant l'intersection de la droite qui les joint avec l'axe vertical pour 
E =o, on a lp = — 0,17 et Ep = 1360. Donc avec une lampe modula- 
trice nous pouvons controler le potentiel oscillant, en bas, jusqu à 
7 360 volts et en haut jusqu'à 2580. Eu égard à la courbure légère, des 
oscillations égales de grille ne donnent pas exactement des oscillations 
de plaque égales dans les deux directions. Prenant la moyenne des 
écarts qui est de Giro volts, nous pouvons dire que la modulation 


est de ou de 30,5 pour 100. On ne peut pas obtenir de modulation 


2 000 
supérieure avec un seul tube modulateur. | 
Les caractéristiques des lampes oscillatrices montrent, en général, 
que pour la plupart de l'intervalle de stabilité, le courant d'antenne 
fonction du potentiel d'alimentation est représenté par une ligne 
droite. Ceci étant le cas, il n'y a pas de distorsion introduite de ce fait. 
excepté celle due à la courbure de la caractéristique dynamique de la 
lampe modulatrice. Cette distorsion est compensée par les caractéris- 
tiques des détecteurs utilisés dans les montages récepteurs qui recti- 
fient les courants forts plus efficacement que les courants faibles. 
Supposons par exemple que le courant rectifié soit proportionnel au 
carré de l'amplitude des ondes incidentes, loi de proportionnalité qui 
représente suffisamment bien l’action de la plupart des détecteurs pour 
les signaux faibles. La relation entre le potentiel grille modulateur et 
le courant détecté du récepteur sera Ja suivante : 


Potentiel de grille à la modulatrice . . . . . o —S2 —1404 
Potentiel d'alimentation plaque de l'oscilla- 
teur (proportionnel à l'amplitude d'oscilla- 


HON)’ s Sans Goh oe & Sr ia ESOS 2000 2 ONO 
Carré du potentiel oscillant — 10,;(proportion- 
nel au courant détecté du récepteur) . . . 1,55 4 6.65 


Ceci montre une variation d'oscillation de 2,15 dans un sens et de 
2,65 dans l'autre. S'il n‘v avait eu aucune courbure dans la caractéris- 
tique de la lampe modulatrice, et si le bond de potentiel plaque avait 
été de 610 volts dans chaque sens, les facteurs carrés des potentiels 
auraient été égaux à 


1.94 4 6,8 
cest-à-dire un bond de 


2,00 dans un sens et de 
2.8 dans l'autre, 
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c'est-à-dire unc onde plus grande de distorsion qu'avec la caractéris- 
tique incurvée du modulateur. 

De combien pouvons-nous augmenter Ja modulation en ajoutant 
une seconde lampe modulatrice. Avec deux lampes modulatrices la 
résistance de charge pour chacune des lampes est de 16.000 ohms; et 
nous trouvons a nouveau par des essais, le potentiel grille qui 
convient. 


— 60 2 000 a,06 
22.500 
— 120 2 900 0,02 | 
— 97 2 000 0,07 | 15 
— 114 2 700 0,02 À i 


La caractéristique dynamique pour 16000 ohms passant par le 
point Eg =— 57, Ip = 0,07, coupe Faxe Eg =o au point Ip = 0,124 
Ep = 1 120. Avec une oscillation de potentiel de 790 volts dans un sens 
et de 88o volts dans l'autre, la modulation moyenne est de 

845 
2 000 
lampe modulatrice. Quand on réduit le potentiel d'alimentation, le 
pourcentage de modulation qui peut être atteint avec un nombre 
donné de lampes est moindre. Par exemple, si le potentiel d'alimenta- 
tion était de 1 600 volts. et si l'on prend à nouveau la résistance effec- 
tive égale à 8 000 ohms, nous trouvons qu'avec une lampe modulatrice 
et un potentiel grille de — 38 volts, nous pouvons obtenir une modu- 
lation de 27 pour 100 et avec deux lampes modulatrices et une tension 
grille de — 42 volts, nous pouvons moduler 40 pour 100. Dans les deux 
cas, à 1600 volts et à 2 000 volts d'alimentation, l'addition d'une lampe 
modulatrice double environ la puissance basse fréquence délivrée par 
un montage récepteur. 

La question de savoir « quel taux de modulation sera essayé » est 
une de celles qui a été beaucoup discutée. On doit se rappeler que la 
modulation de 40 pour 100 qu on vient précisément de calculer s'appli- 
que aux valeurs extrèmes de basse fréquence,et avec la plupart des 
mots et de la musique ne représente qu'une modulation moyenne de 
moins de 5 pour 100, ce qui est faible comparé à la plupart des résul- 
tats radiotéléphoniques. 

Dans la plupart des montages récepteurs le courant détecté varie 
comme une fonction où entre un exposant intermédiaire entre la 
première et la deuxième puissance de l'amplitude des ondes incidentes 
de H. F., il est approximativement proportionnel au carré pour de 


= 0,422 ou 42 pour 100, au lieu de 30,5 pour 100 avec une seule 
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faibles amplitudes et plus rapproché d'une fonction linéaire pour des 
signaux forts. Avec le type de circuit émetteur que montre la 
figure 11, le but est d'obtenir que l'enveloppe des amplitudes des oscil- 
lations donne Ja forme exacte des courants basse fréquence origi- 
naux. Ceci est une conséquence de la reproduction sans distorsion 
par un récepteur ayant un détecteur à caractéristique linéaire, c'est- 
à-dire donnant un courant rectifié directement proportionnel à Fam- 
plitude des ondes H. F. incidentes. Puisque, pratiquement, aucun 
récepteur n'a cette caractéristique, il en résulte de la distorsion, 
mais quand on réduit le pourcentage de modulation, la distorsion 
diminue jusqu'à ce que, pour une modulation de 10 pour 100, il n'y ait 
pratiquement plus aucune importance que le récepteur ait ou n'ait pas 
un détecteur « à loi linéaire » ou à loi « expotentielle ». Ceci aétéemployé 
comme une raison pour limiter la modulation à une valeur très faible 
— peut-être à 10 ou 20 pour 100sur les crêtes. Mais il y a des raisons en 
faveur d'une modulation plus grande, particulièrement si le but est 
d'obtenir la réception la meilleure possible avec une puissance 
rayonnée moyenne donnée. En premier lieu, la distorsion qui inter- 
vient, quand, par exemple, un détecteur à « loi du carré » est utilisé 
pour recevoir des ondes d'une profondeur modérée de modulation, ne 
semble pas ètre telle qu'elle doive être rejetée, et, comme cela a déjà 
été expliqué, cette distorsion est partiellement compensée par la dis- 
torsion due à la courbure de la caractéristique de la lampe modu- 
latrice. 

En second lieu, il y a un véritable avantage à utiliser une modula- 
tion suffisamment profonde, parce que le rapport du son à recevoir 
aux bruits statiques et interférents, est meilleur avec une modulation 
forte qu'avec une modulation faible. Ceux qui ont utilisé des mon- 
tages récepteurs admettront probablement que les passages doux des 
morceaux de musique sont rarement aussi satisfaisants à écouter que 
les morceaux les plus hauts. Le « souffle » qui se produit fréquem- 
ment alors, est dù à ce qu'on s'écarte de la portée de travail des 
lampes modulatrices ou qu'on surcharge une portion quelconque du 
système, plutòt qu'à la grande modulation elle-même. 

Tl semblerait, alors, qu'une capacité du modulateur égale à deux ou 
mème quatre fois la capacité de l'oscillateur soit désirable dans le 
cas des lampes utilisées dans nos schémas. Le degré de modulation 
qu'on peut atteindre est augmenté en utilisant des lampes à faible 
impedance et augmente avec le voltage, Jusqu'au point où il est 
nécessaire de réduire le courant-plaque moyen des lampes modula- 
trices, au-dessous de la valeur qui surchaufferait la plaque. 
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ll est bon de construire les premiers étages d'un amplificateur de 
puissance, avec une grande marge, de façon que si une lampe est sur- 
chargée, ce sera le tube à l'étage de puissance. Un indicateur très 
satisfaisant, qui montre lorsque l'intensité dépasse la capacité en 
ligne droite de l'amplificateur, consiste en un milliampèremètre dans 
le circuit-grille et en un ampèremètre dans le circuit-plaque. Si la 
grille oscille positivement par rapport au filament, le milli de grille 
dévie, et peut-être aussi l'ampèremèêtre de plaque, tandis qu'une 
oscillation négative trop forte causera une déviation de l’ampère- 
mètre-plaque. Une écoute attentive révèlera une altération de qualité 
disparaissant aussitôt que l'intensité est réduite jusqu’au moment 
où l’ampéremétre cesse d'indiquer une perturbation. L’écoute seule 
n'est pas suffisante puisque la distorsion n'est pas décelée, ni aussi 
vite, ni aussi sûrement, particulièrement eu égard à une fatigue de 
l'attention, et si la distorsion est notée à l'oreille, sa cause pourrait en 
être aussi quelque part ailleurs dans le système. 


Lampes en parallèle. 


L'augmentation de débit d'un amplificateur de puissance obtenu 
en ajoutant des lampes de puissance en parallèle, n'est souvent pas 
satisfaisante, le gain étant faible comparé à celui qu'on peut obtenir 
en augmentant le potentiel, ou bien avec des lampes de haute inten- 
sité. Néanmoins, il y a des cas où il est désirable d'utiliser plusieurs 
lampes en parallèle. Avec une impédance de charge égale déjà à plu- 
sieurs fois la résistance de la lampe, ce qui est le rapport convenable 
pour obtenir le maximum de débit, l'addition d'une seconde lampe en 
parallèle ne donnera pas d'augmentation appréciable de débit, mais 
si on règle à nouveau l’impédance de charge à la moitié de la valeur 
précédente, on peut obtenir deux fois plus de débit de puissance cor- 
respondant à environ 40 pour 100 d'augmentation d'amplitude de 
son, ce qui est sensible, mais non une différence marquante. . 

Lorsque plusieurs lampes sont connectées en parallèle, elles peu- 
vent former un système oscillant et occasionner des oscillations 
haute fréquence. L'éventualité en est moindre lorsque les fils de con- 
nexion sont très courts, mais pour des lampes à grande puissance il 
est souvent nécessaire d'employer un moyen quelconque d'arrêter les 
oscillations parasites, tel qu'une résistance ou une bobine connectée 
en série, tout près de la grille de chaque lampe. Quelques spires de 
fil sur un petit noyau de fer suffira, puisqu'une telle bobine introduit 
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une résistance effective élevée aux courants de fréquence extrêmement 
élevée dont il s'agit. 


Connexions entre étages. 


Avec une alimentation en haut voltage, telle que celle qui èst 
nécessaire pour les lampes de puissance, la construction de l'étage 
précédent de l’amplificateur est simple. 

Un couplage résistance-capacité peut être utilisé avec une résis- 
tance-plaque suffisamment élevée pour obtenir les trois quarts ou 
les quatre cinquièmes de l'amplification maximum de la lampe. Dans 
ces conditions, et avec des lampes à grande amplification, il n'y a que 
de faibles raisons d'utiliser le couplage par transformateur. En s'en 
tenant à l’amplificateur couplé par résistance-capacité, il faut se rap- 
peler les points suivants : 

1° La réactance du condensateur de couplage, pour la fréquence la 
plus basse à passer, doit être moindre que la résistance mise sur la 
grille ; 

2° Aucune grille ne doit osciller positivement par rapport à l'ex 
trémité négative du filament, ou, en d'autres termes, le potentiel mis 
sur la grille doit être supérieur à l'oscillation extrème de grille exigée. 
Ceci ne s'applique pas aux lampes détectrices ; 

3° Si l'observation de l'oscillation du potentiel-plaque d'une lampe 
quelconque montre qu'elle est supérieure à 20 pour 100 du voltage 
moyen mis sur la plaque, ou si le courant-plaque est très faible, on 
dessinera la caractéristique dynamique pour s'assurer de la propor- 
tionnalité constante entre les oscillations des potentiels-plaque et grille. 
La résistance de charge est celle de la résistance de plaque alimentée 
et de la résistance de grille de la lampe en parallèle voisine ; 

4° Si une batterie de lampes de puissance en parallèle est utilisée, 
de sorte que les grilles constituent une charge capacitive considérable, 
ou bien si une quelconque des lampes précédentes a une résistance 
interne très élevée, ou bien si les lampes sont alimentées à travers 
des résistances de plaque très élevées, on doit faire le calcul de am- 
plitude de la charge capacitive pour la fréquence la plus élevée qui 
doit passer dans l'amplificateur. Étant donné que le potentiel-plaque 
oscille en même temps, la capacité efficace de la grille d'une lampe 
peut être plusieurs fois supérieure à la capacité de grille mesurée 
entre la plaque et le filament mis à la terre. La réactance de capacité 
de la grille doit être élevée, comparée à la résistance de plaque interne 
et externe ajoutées, de la lampe qui précède ; autrement de la distor- 
sion peut en résulter, ou bien à cause d'une amplification réduite des 
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fréquences élevées, ou bien parce que la caractéristique dynamique 
actuelle est plus à pic qu'on ne l'a estimé (impédance de charge plus 
faible), d'où une courbure résultante. | 

Avec une source ordinaire de potentiel plaque, pour toutes les 
lampes d'un amplificateur à plusieurs étages,il peut se produire un 
retro-couplage conséquemment accompagné doscillations, sur la 
ligne d'alimentation-plaque, s'il y a suffisamment de résistance dans 
la ligne d'alimentation, de sorte que le courant-plaque des étages de 
puissance affecte matériellement le potentiel de la ligne d'alimentation. 

Si un tel couplage se produit, il suffit de se procurer une ligne à 
résistance plus faible, ou de réduire les variations de potentiel amené 
aux lampes précédentes, particulièrement à la deuxième lampe, pré- 
cédant les lampes de puissance, par des filtres ou des connexions 
potentiométriques. Les filtres, quand ils sont constitués par une 
résistance en série et une capacité en shunt, doivent être efficaces à 
une fréquence aussi basse que la plus basse de celles où une amplifi- 
cation appréciable se produit. C'est pourquoi on simplifie le filtre, en 
le construisant pour qu'il arrète toute fréquence plus basse que celle 
rée'lement requise. 

Il est plus facile d'obtenir une oscillation donnée de potentiel sur 
la grille de la lampe de puissance, avec une connexion 4 résistance 
qu'avec un transformateur entre étages, malgré l'augmentation due 
au rapport d: transformation du transformateur. Ceci parce que, 
mème les transformateurs les mieux faits, laissent s'échapper une 
imp dance comparable à la résistance de la lampe en haute fréquence, 
fait dû à la capacité du circuit secondaire, et dù, en basse fréquence, 
au courant magnétisant. Cette faible impédance de charge sur la 
lampe, peut réduire beaucoup la variation du potentiel-plaque qu'on 
peut obtenir sans distorsion. 


Transformateurs de sortie. 


Si le débit de l'étage de puissance alimente un transformateur, la 
construction de ce dernier suit les principes généraux de la construc- 
tion du transformateur basse fréquence résumés comme suit : 

1° L'impédance aux bornes de la lampe est approximativement 
égale à l'impédance de charge multipliée par le carré du rapport de 
transformation, et on peut le choisir tel, qu'il donne à la lampe l'im- 
pédance voulue ; 

2° Le secondaire étant en circuit ouvert, la réactance du primaire 
doit être au moins égale à l'impédance de charge effective sur le côté 
primaire, pour les fréquences les plus basses à passer ; 
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3° La réactance des enroulements trouvée en mesurant la réac- 
tance de l’un d'eux, l’autre enroulement étant court-circuité, doit être 
faible, comparé à l'impédance effective de charge, pour les fréquences 
de travail les plus élevées ; 

4° La perte dans les enroulements doit être faible comparée à la 
puissance fournie à la charge ; 

5 Si la composante en courant continu est suffisante pour saturer 
le noyau, on trouvera souvent que le même nombre de tours donne 
une inductance plus élevée, lorsqu'on a fait une coupure dans le 
circuit magnétique. Cette coupure doit être juste suffisante pour 
empêcher la saturation. 

L'inductance pour un nombre de tours donné est alors pratique- 
ment proportionnelle à la surface de la section droite du noyau, et un 
transformateur lourd est le prix que l’on paie pour obtenir de l'effica- 
cité. Si la coupure d'air est très courte (2 millièmes de pouce ou 
5 millièmes de centimètres, ou moins), il peut y avoir avantage à uti- 
liser, pour le noyau, une matière à perméabilité suffisamment élevée. 
tandis que pour des coupures plus larges (0.010 pouces ou 0.025 centi- 
mètres ou plus) de l'acier ordinaire de transformateur est suffisant. 


E. W. KELLoG. 


REMARQUES & HYPOTHÈSES SUR LE «FADING» 
Par Léon DELOY 8AB. 


SOMMAIRE. — L'article contient quelques observations relatives aux écoutes sur 
différentes longueurs d'onde. Basée sur ces remarques, l'hypothèse est émise 


que la fréquence du -fading - varie dans le mème sens que la fréquence de 
l'onde observée. 


Presque tous ceux qui écoutent régulièrement des postes radiotélé- 
graphiques travaillant sur ondes longues prétendent que ces ondes 
sont exemptes de fading. 

Au contraire, de tout temps on a été d'accord pour affirmer que le 
fading est très sensible sur les ondes de l’ordre de quelques centaines 
de mètres (en particulier 600 et 300 mètres employés dans la marine 
marchande); c'est mème là l'une des principales raisons pour lesquelles 
les ondes de 200 mètres furent considérées comme absolument inutili- 
sables pratiquement et accordées aux amateurs. L'expérience confirma 
en grande partie cette manière de voir puisque, malgré les portées 
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considérables obtenues sur 200 mètres par les amateurs, et malgré les 
‘immenses efforts qui furent faits des deux côtés de l'Atlantique pen- 
dant deux ans, aucune communication bilatérale ne put être réalisée 
sur cette onde. | 

Aussi lorsqu’en novembre 1923, grace à l'emploi d'ondes voisines 
de cent mètres, je réussis la première communication transatlantique 
réalisée avec quelques centaines de watts d'énergie, mon correspon- 
dant et moi fûmes frappés de l'absence apparente totale de fading. 
Cette qualité des ondes très courtes était en contradiction absolue 
avec les suppositions qu’on avait faites à leur égard; elle les rendait 
éminemment intéressantes puisque utilisables commercialement et le 
monde entier se mit à les étudier et à les employer avec la frénésie 
que l'on sait. | 

Pourtant sont-elles réellement exemptes de fading et les ondes 
longues le sont-elles plus qu'elles? Je commence à croire qu'il est 
permis d'en douter. D'ailleurs, ne semble-t-il pas étrange à première 
vue que le fading se localise sur une gamme plus ou moins restreinte 
de longueurs d'ondes”? N’est-il pas plus vraisemblable qu'il affecte 
toutes les ondes, mais d'une manière différente selon leur lorgueur? 

Voici quelques remarques faites au cours de tres nombreuses heures 
d'écoute effectuées avant, pendant et depuis la guerre et qui m'ont 
amené à me poser les questions ci-dessus. | 

Avant la guerre, l'écoute des côtiers et navires travaillant sur 
Goo et doo mètres me fit connaître le fading proprement dit. 

En 1917, en écoutant en France les grands postes américains sur 
12.000 mètres environ, puis en Amérique les grands postes européens 
sur 15.000 mètres environ, Je remarquais, comme tous ceux qui ont 
écouté ces postes, que l'intensité de réception n'était pas constante et 
qu'en dehors des variations diurnes à peu près régulières, il y avait 
des heures et des jours où la réception était meilleure que d'autres. 

D'autre part, en écoutant fréquemment, l'hiver dernier, la télépho- 
nie de KDKA, Pittsburg, Pensylvanie, sur onde voisine de soixante 
metres, je constatais qu'elle était presque toujours forte, mais aussi 
que la parole était rarement compréhensible, la modulation semblant 
très mauvaise. Or,je sais qu’à l'émission la modulation est très bonne. 
D'où peut venir cette déformation en route? Ne pourrait-elle être 
produite par du fading à grande fréquence dont la période serait par 
exemple de l'ordre d'une petite fraction de seconde? On aurait alors 
une sorte de modulation supplémentaire se superposant à la modula- 
tion originale et la rendant incompréhensible. 

En résumé, les observations ci-dessus ne portent-elles pas à croire 
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que la fréquence du fading varie dans le même sens que la fréquence 
de l'onde observée”? Si cela est vrai on aurait pour les ondes de l’ordre 
de plusieurs milliers de mètres un fading dont la période serait de 
plusieurs heures ou même de plusieurs jours. Pour les ondes de quel- 
ques centaines de mètres, le fading a, en général, comme tout le monde 
l'a observé, une période d’un certain nombre de secondes. Quant aux 
ondes de quelques dizaines de mètres de longueur, le fading aurait une 
période d'une faible fraction de seconde seulement. 

Cette grande fréquence du fading des ondes très courtes explique- 
rait qu'il ait passé jusqu'ici à peu près inaperçu. En effet, dans la plu- 
part des cas, lorsqu'on écoute les signaux d’un poste à très courte 
longueur d'onde, il est impossible de remarquer un fading d'une aussi 
grande fréquence, car la tension plaque employée à l'émetteur est tres 
rarement rigoureusement continue et toute irrégularité perçue à la 
réception est naturellement attribuée à une modulation plus ou moins 
accidentelle de la tension de plaque de l'émetteur (courant de plaque 
imparfaitement filtré). Il serait fort intéressant de faire émettre à 
grande distance une onde entretenue rigoureusement pure et de l'en- 
registrer au moyen d'un oscillographe a la réception, on verrait : 
alors s'il y a ou non fading à grande fréquence. 

Je me souviens avoir lu un article où l’auteur affirmait ne jamais 
avoir entendu une onde entretenue très courte vraiment pure. Person- 
nellement, je n'ai pas fait d'observations spéciales dans ce sens, mais 
je ne me rappelle guère qu'un poste dont les signaux soient, autant 
que je m'en souvienne, très purs, c'est NKF, le laboratoire de la Marine 
Américaine à Bellevue près de Washington, mais ce poste émet avec 
plusieurs kilowatts et il est tellement fort que de faibles variations 
d'intensité, si elles ont lieu,sont” sans doute imperceptibles à l'oreille. 

Si la fréquence du fading varie réellement dans le même sens que 
Ja fréquence du signal observé, quelle en est la cause et pourquoi en 
est-il ainsi? Il est trop tôt, je pense, pour chercher à résoudre ces 
questions, il faut d'abord étre fixé sur le premier point; aussi j'espère 
que parmi les lecteurs de cette note il s’en trouvera que la question 
interessera suffisamment et qui disposeront du matériel necessaire et 
du temps voulu pour faire des observations qui confirmeront ou infir- 
meront mon hypothèse. 


Léon DELoy. 


Union Radiotélégraphique Scientifique Internationale 


Diagramme des champs électriques mesurés à Meudon 
pendant le deuxiéme trimestre 1925. 


Les diagrammes ci-après donnent les champs électriques. en 
microvolts par mètre, de Bordeaux (LY), Nantes (UA), Rocky Point 
(WQL), Rome (IDO) et Leafield (GBL). Ces éléments ont été mesurés 
à Meudon par la méthode indiquée au n° 1 de l’Onde Électrique 
(janvier 1922). 

Les résultats des mesures précédentes sont contenues dans les 
numéros 10, 17, 22, 25, 35, 35, 37 et 44 
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Fig. 1. — Lafayette (LY) A = 18.900" Tin = 4004. 
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Fig. 2. — Nantes (UA) A = go" 


Fig. 3. is Rocky Point (WQL) A = 17.610" 
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Fig. 4. — Rome (IDO) A = 19.850" 
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Fig. 5. — Leafield (GBL) A = 12,350" Tm = 2104. 


SOCIÉTÉ DES AMIS DE LA T. S. F. 


Réunion du mercredi 16 décembre 1925. 
Liste des nouveaux sociétaires. 
MM. Passerat de Silans (Humbert), capitaine de corvette, 7, rue d'Odes:a, 
Paris-14°. 
Dubail (Albert), ingénieur, Service radioélectrique de l'Indochine, Hanoi. 


Picault (Edouard), ingénieur en chef des postes et télégraphes, 17, rue 
Auguste-Comte, Lyon (Rhone), 


Ollat (Louis), professeur de physique, 63, rue du Président- Wilson, 
Sainte-Marie-aux-Mines (Haut-Rhin). 


Caillat (capitaine), chef du Service radiotélégraphique de ‘Tunisie, Tunis. 
Tchang-Ritsimu. étudiant, 14, rue Rollin, Paris-5°. 


Meniga (Josip), officier de marine, Jemure, Odelenje za Mornaricu 
Yougoslavie. 


Bloemsma (Jau). ingénieur radio, 107, Larizlaan, La Haye (Hollande). 


Communications. 


Continuation de la discussion sur le Radio-modulateur Bigrille. 


Observations de MM. Leduc, de Mare, Lévy, Barthélemy. 


Communication du Capitaine Bureau 
Essais sur ondes courtes effectués à bord du « Jacques-Cartier ». 


D'octobre 1924 à juin 1925, le « Jacques-Cartier »‘ a assuré, pendant plusieurs voyages sur 
l'Atlantique ct le Pacifique, un certain nombre d'émissions météorologiques quotidiennes sur 


+ 
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ondes courtes (115 m., 62 m., 48 m., 31 m.). Ces émissions ont été écoutées en France, au 
Maroc et aux Etats-Unis. Inversement, le « Jacques-Cartier > a assuré l'écoute de radio- 
grammes météorologiques sur ondes courtes transmis de France et des États-Unis. 


Réunion du mercredi 20 janvier 1926. 
Conférence de documentation de M. P. DaviD 


Filtres électriques. 


Communication de M. CoLMANT 


Compte rendu d'études expérimentales sur la propagation des ondes courtes. 


CONFÉRENCES DE DOCUMENTATION 


Les progrès réalisés depuis quelques années dans toutes les 
branches de la Radioélectricité sont considérables et les vues nou- 
velles s'étendent dans des directions de plus en plus nombreuses. Les 
documents relatifs à toutes les nouveautés sont épars dans une mul- 
titude de revues écrites en toutes langues. L'acquisition de ces docu- 
' ments est coùteuse et souvent difficile; leur lecture est impossible 
pour beaucoup. 

Aussi le bureau dela Société des Amis de la T. S. F. a-t-il demandé 
a quelques spécialistes de bien vouloir faire dans le domaine de la 
Radioélectricité un travail analogue à celui effectué à la Sorbonne 
depuis trois ans, dans łe domaine de la Physique générale. 

A partir de janvier, l’une des communications de chacune des 
réunions de la Société sera consacrée à des conférences documentaires. 
Ces conférences qui comporteront une bibliographie aussi complète 
que possible et un examen critique des sujets seront régulièrement 
publiées dans l’Onde Électrique. 

Dès maintenant nous pouvons annoncer les conférences suivantes : 


de M. Bureau’ sur Les Atmosphériques; 


M. CniREeixX — Les Ondes courtes; 

M. Davip — Les Filtres; 

M. Jouaust — Les Progrès dans les tubes électroniques; 

Ct Jutuen — Les Emission ici i a ak et Radioté- 
léphoniques ; 

M. Lance — La Haute fréquence sur lignes; 


M. MEsxy — La Propagation des ondes. 
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ll y aurait grand intérét a pouvoir fixer les limites probables de 
réception d’un type de récepteur donné. La question est assurément 
fort complexe et il est peut-être impossible d'y répondre d’une façon 
suffisamment simple pour que la réponse soit utilisable; cependant, 
nous demandons à tous les membres de la Société qui s'occupent de 
réception, de vouloir bien nous aider à recueillir les renseignements 
qui fixeront sur ce point. Les indications qu'ils nous enverront devront 
ètre précises et conderisées. II ne s'agit pas de faire connaître des 
records qui tiennent autant du hasard que de l'habileté de l'opérateur, 
mais seulement de renseigner sur les résultats normaux, renouve- 
lables chaque jour dans les conditions normales, indépendantes de 
l'observateur. : 

Dans ce but, nous prions nos collègues de vouloir bien nous faire 
connaitre quels sont les postes publics, français ou étrangers, de 
radiotéléphonie qu’ils reçoivent convenablement avec leurs appareils. 
Par réception convenable, nous entendons qu’une fois le récepteur 
réglé, les paroles peuvent être parfaitement suivies et comprises 
chaque fois qu'il n’y a pas d’évanouissement de l'émission. 

Nos correspondants voudront bien rédiger leurs réponses avec 
concision, dans l'ordre suivant, sans omettre aucun des renseigne- 
ments demandés, sans en ajouter d'inutiles. 

1. —Emplacement du récepteur : Ville, village et département ou 
province. 

2. — Type d'amplificateur : Par exemple, une détectrice à réaction 
ou deux haute-fréquence à résonance, une détectrice, deux basse- 
fréquence à résistance, etc. 

3. — Collecteur d'ondes : Cadre, son diamètre. Antenne intérieure 
ou extérieure, sur une maison ou dans un terrain dégagé; hauteur ver- 
ticale de la borne du récepteur à la nappe; longueur et constitution 
de la nappe, terre ou contrepoids, distance verticale de Fune ou de 
l'autre à la borne du récepteur. Emploi des conduites d'eau, de gaz ou 
d'électricité. 

Ces indications seront envoyées à l'adresse de M. Mesny, 21, rue 
Jacob, Paris (6°). 
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Constitution de l'Union Radio- 
phonique de France. — Statuts (dé- 
posés le 30 juillet 1925 sous Je n° 163- 
748, a Paris). 

Article premier. — Il est formé entre 
les personnes et les délégués des grou- 
pements adhérant aux présents statuts, 
une Association placée sous le régime 
de la loi du 1° juillet 19971. 

Art. 2. — Cette Association prend le 
nom de : 

Union Radiophonique de France. 

Art. 3. — Elle a pour but de déve- 
lopper les émissions radiophoniques 
en France, en contribuant à l'entretien 
des postes existants et à la création de 
postes nouveaux, en établissant entre 
les personnalités éminentes qui s'inté- 
ressent à la Radiophonie, les usagers, 
les groupements d'amateurs, d'artistes, 
de musiciens, d'auteurs, les industriels 
et commerçants, les représentants de 
la presse radiotechnique, et plus géné- 
ralement les représentants de tous les 
intérets matériels et moraux liés au 
développement de la radio-diffusion, 
des relations amicales ct une coopéra- 
tion artistique, littéraire, technique et 
financière ; et toutes les opérations se 


rattachant directement ou indirecte- 
ment à cet objet. < 
Art. 4. -- Le siège social est fixé a 


Paris, 21, rue Auber. Il pourra être 
déplacé dans Paris par simple décision 
du Comité defini à l'article 7 ci-après. 

Art. 5. -- La durée de l'Association 
est illimitée. 

Art. 6, — L'Union Kadiophonique de 
France comprend : 

des membres d'honneur ne pavant 
pas de collsauion ct n'avant aux Assem- 
blées que voix consultative. 

2" des membres actifs, astreints a une 
cotisation et participant aux Assem- 
blees avec voix délibérative. 

3” des membres donateurs et Dienfai- 
teurs nommés en considération de ser- 
vices rendus à l'Union, par Assemblée 
cencrale sur proposition du Comité. 

Art. 7.— L'Union est administrée par 


un Comité de dix membres au moins 
et trente au plus, nommés pour un an 
par l’Assemblée générale. 

Art. 8. — Le Comité choisit 
son sein un Bureau composé de : 

Un président, qui représente Uni n 
en toutes circonstances; il ne peut 
toutefois la représenter officiellemert 
sans être accompagné de deux Vice- 
Présidents. : 

Cing Vice-Présidents qui assistent ct 
au besoin suppléent le Président. 

Un Secrétaire chargé de la prépara- 
tion et des procès-verbaux des Assem- 
blées et des réunions du Conseil et de 
la correspondance de l'Union. 

Un Trésorier qui pergoit les cotisa- 
tions et gère les fonds de l'Union sous 
le controle du Comité ; il ne peut enga- 
ger de dépenses sans l'autorisation de 
ce dernier et le contre-seing du Prési- 
dent. 

Art. 9. — Les fonctions du President 
et des Vice-Présidents sont purement 
honorifiques. Celles du Secrétaire et du 
Trésorier pourront être rétribuces per 
décision du Comité. 

Art. 10, — L'Union tient obligatuire- 
ment chaque année, en octobre, une 
Assemblée générale ordinaire. Cette 
Assemblée approuve la gestion du 
Comité et procède à son renouvelle- 
ment, les membres sortants étant réeli- 
cibles et le vote par procuration ou par 
cotrespondance étant adinis. 

Art. 11. — Il pourra être tenu des 
Assemblées générales cxtraordinaires 
sur la décision du Président ou sur la 
demande d'un tiers au moins des mem- 
bres actifs ou de la moitié au moins Cu 
Comite. 


dans 


Art. 12. — Les membres actifs ont 
sculs voix delibérative aux Asscint- 
Inlees. 


Les décisions prises par une Asset- 
blée générale regultéreiment conve- 
quée obligent tous les membres de 
l'AssOciauon. 

Art. 13. — Les ressources de l'Unin 
sont: 
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1° Les cotisations, dont le taux cst 
fixé par l'Asssembhlée générale et 
revisé chaque année. 

Pour le premier exercice, qui prendra 
fin à l'Assemblée générale d'octobre 
1925, ces cotisations sont fixées comme 
Suit: 

Pour les membres actifs commer- 
çants : versement mensuel égal a1 pour 
cent du chiffre d'affaires réalisées dans 
le mois précédent en T. S. F., ct en 
France, à l'exclusion des affaires d'ex- 
portation. 

Pour les membres actifs non com- 
merçants: 10 francs par année ou 
fraction d'année. 

2° Le produit d'opérations spéciales 
telles que fêtes, conférences, etc... 

3 Les revenus des biens de toute 
nature en la possession de l'Union. 

Art 14. —- Les adhésions, démis- 
sions et radiations sont reçues ou pro- 
posées par le Comité ct ratifi¢es par 
l'Assemblée. 

Art. 15. — Les statuts ne pourront 
être modifiés que par une Assembleéc 
générale extraordinaire réunissant au 
moins la moitié des membres actifs. 
Cette décision ne pourra être prise qu'à 
la majorité des deux tiers au moins des 
membres présents à l'Assemblée. 

Art. 16. — La dissolution de l’Union 
ne pourra ĉtre décidée que dans les 
conditions prévues par l'article précé- 
dent pour les modifications aux statuts. 

L'actif net au jour de la dissolution 
sera réparti entre les postes émetteurs 
de radiophonie suivant décision de 
l'Assemblée qui votera la dissolution. 

Art. 17. — L'Union soumettra toutes 
ses opérations au controle et à l'appro- 
bation des pouvoirs publics. Elle solli- 
citera sa reconnaissance d'utilité publi- 
que, le patronage de l'Etat et sa repré- 
sentation dans le Comité et une subven- 
tion budgetaire. 

Art. 18. — Un réglement intéricur 
détaillé sera élaboré par le Comité et 
soumis à la ratification de l Assemblee 
générale ordinaire qui suivra le pre- 
mier exercice annuel complet. 

Art. 19. — Les contestations relatives 
à l'application des présents statuts 
seront soumises aux tribunaux compé- 
tents du département de la Seine. 
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Art. 20. — Pour l'accomplissement 
des formalités de dépôt et de publica- 
tion prévues par la loi, tous pouvoirs 
sont donnés au porteur d'un exem- 
plaire des présents statuts. 

Compostilion du Comité 

Président: M. Belin; Vice-Prési- 
dents: MM. Dupuy, Fageau, Fran- 
chette, Levy, Roussel; Trésorier : M. 
Olivetti; Secrétaire: M. Regissaert ; 
Membres: MM. Ancelle, Dubois, 
Givelet, Guerlais, Lévy-Bloch, Magny, 
Montastier, Sandemont. 

Les cotisations doivent étre adres- 
sées 24, rue Auber, Paris. 


Examen d’aptitude à l'emploi de 
radiotélégraphiste de bord. — Des 
sessions d'examen auront lieu à Mar- 
seille le 12 janvier 1926, à l'Ecole Natio- 
nale de Navigation Maritime, 1, rue 
des Convalescents ; à Paimpol, le 26 et 
27 Janvier, à l'Ecole Nationale de Navi- 
gation Maritime; à Bordeaux, le 2 et5 
février, à la Faculté des Sciences, Cours 
Victor Hugo; à Saint-Malo,le g et 10 
février, à l'École Nationale de Naviga- 
ion Maritime. 

Les candidats devront être munis de 
papier, porte-plume et encre. 

L'examen commencera à 9 heures. 

Les dossiers des candidats, complets 
et réguliers, constitués conformément 
à l’article S de l'arrélé du 1G novem- 
bre 1928, devront parvenir dix jours 
avant la date fixée pour l'examen au 
Service de la Télégraphie sans fil, 5, 
rue Froidevaux, Paris (XIVe), Passé ce 
délai, les déclaralions de candidatures 
ne seront plus acceptées. 

Les candidats qui se sont présentés 
aux examens antérieurs et dont les 
dossiers sont en instance au Service 
de la Télégraphie sans fil, transmet- 
tront simplement leurs demandes dù- 
ment établies sur papiertimbré à 2 fr. 40, 
en rappelant que les autres piéces ont 
été adressées antérieurement, et en 
indiquant à nouveau la classe du cer- 
uficat à laquelle ils prétendent. 

Si les candidats sont déjà titulaires 
d'un certificat de radiotélégraphiste 
de bord (2° classe A, 2° classe B, écou- 
teur), mention devra en être faile éga- 
lement sur la demande. 
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La Navigation aérienne et lEs- 
péranto. — I.’ « Association scientifi- 
que espérantiste » a présenté au JII" 
Congrès internalional de la Navigation 
aérienne, qui vient de se tenir à Bru- 
xelles, un vœu signé également des 
Aéro-Clubs de France et d'Espagne et 
d’un certain nombre de personnalités 
françaises et cspagnoles de la science 
et de l’aéronautique parmi lesquelles 
M. M. Archdeacon. Daniel Berthelot, 
Juan de la Cierva, général Delcambre, 
Robert Esnault-Pelterie, Henry Far- 
man, commandant Emilio Herrera, 
Lallemand, colonel Paul Renard, Char- 
les Richet, Torres y Quevedo. 

Ce vœu, qui a été adopté par le 
Congrès, est le suivant : 

« Le II Congrès international de 
la Navigation aérienne, considérantles 
grands services que rendrait à l'aéro- 
nautique l’usage de la langue auxiliaire 
« Espéranto » dans les relations interna- 
tionales, décide de nommer une Com- 
mission internationale chargée de 
déterminer et de proposer les mesures 
pro pres à introduire et à développer 
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Herrera, 


— e 


l'emploi de l'espċranto comme langue 
technique de la navigation aérienne, 
et prie MM. Torres Quevedo, Colonel 
Paul Renard, commandant Emilio 
Henry Kapferer, Ernest 
Archdeacon et l'ingénicur général de 
Ja marine Maurice Rollet de l'Isle de la 
constituer, en s'adjoignant les com pė- 
tences qu'ils jugeront utiles. » 


L’Espéranto et les relations télé- 
graphiques internationales. — La 
XIe Conférence de l'Union télégra- 
phique universelle, qui vient de se tenir 
à Paris, a officiellement admis l'espé- 
ranto comme langage clair pour les 
relations télégraphiques interngtio- 
nales. Cette proposition a été appuyée 
par les Délégations française, tchece- 
slovaque, hongroise et soviétique. 

La Ve Assemblée de la Société des 
Nations avait adopté une recommanda- 
tion dans ce sens en 1924 et la Cham- 
bre de Commerce de Paris avait ¢gale- 
ment demande, en 1925, cette recon- 
naissance en faveur de la langue auxi- 
liaire internationale. 
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Un oscillateur a lampe de haut 
rendement; D.-C. Prince et F.-B. 
Vopyes. Proc. Inst. Rad. Eng., 12, 
oct. 1924, pp. 623-625. — On sait qu’on 
améliore le rendement des postes à 
lampes en faisant en sorte qu'il n'y 
àit de courant dans le circuit filament 
plaque que pendant l'alternance de la 
tension haute fréquence qui donne à 
cette tension un signe contraire à 
celui de la tension continue appliquée 
à la plaque. 

Si pendant la période de travail de 
la lampe les courbes représentatives 


du courant plaque et de la tension 
haute fréquence sont non pas sinu- 
soidales mais ont une forme carrée, 
il est possible d'extraire de la lampe 
une puissance élevée avec un haut 
rendement. 

Les auteurs décrivent un système 
de poste à deux lampes travaillant 
alternativement qui répond à peu près 
aux desiderata indiqués plus haut 
(voir figure). 

Les auteurs donnent des indications 
sur la manière de calculer un sem- 
blable poste. 


que le montage indiqué ne convient 
guère que pour des fréquences rela- 
tivement basses et ne s'applique qu'à 
des lampes travaillant sous de faible: 
tensions. — JOUAUST. 


Détermination expérimentale 
de la caractéristique fondamen- 
tale d’un triode; Eijiro TaAkAGisui. 
Proc. Inst. Rad. Eng., 12,0ct. 1924. 
PP.609-622. — L'auteur désigne sous le 
nom de caractéristique fondamentale la 
courbe obtenue de la façon suiante. 
Une tension alternative egestappliqueée 
entre le filamentetla grille, une tension 
alternative de phase opposée ea est 
appliquée dans le circuit filament 
plaque, le rapport = étant maintenu 
constant. On détermine pour chaque 
valeur de ez l'amplitude de l'onde 
fondamentale du courant plaque. 


Cette amplitude étant portée en-ordon- 


néces et Ja valeur de ea en abscisses. 
on obtient la caractéristique fonda- 
mentale. 

Pour déterminer cette caractéris- 
tique, l’auteur, au moyen d'un trans- 
farmateur, applique une tension alter- 
native ea dans le circuit filament 
plaque d'un triode. Le primaire de ce 
transformateur est alimenté par l'une 
des phases d'un alternateur triphasé 
qui alimente d'autre part un transfor- 
mateur de phase au moyen duquel on 
peut appliquer entre la grille et le fila- 
ment la tension eg de phase opposéc 
à ea. | 

Au moyen dun potentiomètre à 
courant alternatif de Drysdale ali- 
menté par le même alternateur tri- 
phasé et d'un galvanomètre de résc 
nance, on peut mesurer la tensign 
aux bornes d'une résistance ra inter- 
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calée dans le circuit plaque ct en dé- 
duire la valeur de ea. 

L'auteur montre comment on peut 
en déduire les conditions de fonction- 
nement d'un poste à lampes avant 
des constantes données. 

Soit u le facteur d'amplification de 
la lampe, L la valeur de l'induc- 
tance supposée intercalée tout entière 
dans la plaque, C la capacité et r la 
résistance du circuit oscillant, M le 
coefficient d'induction mutuelle des 
inductances grille ct plaque. Le sys- 
teme oscillant cst équivalent pour 
londe fondamentale à une résistance 
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I suffit d'envisager la caracteris- 
: ; es 
tique correspondant a ce rapport z7 


et de prendre l'intersection de cette 
caractéristique avec la droite passant 
par l'origine et faisant avec l'axe des 
vrdonnées un angle 4 tel que 


tang 9 — se 
ğü CR’ 
Ce point d'intersection est le point de 
fonctionnement du triode. 

L'auteur montre comment on peut 
déduire de la forme de la caracteris- 
tique les phénomènes de change- 
ments brusques de fréquence, étudiés 
par Moller et désignés en allemand 
par le terme de « zichen ». — JOUAUST. 


La grille. -- Influence des divers 
facteurs mécaniques sur le fonctionne- 
ment des triodes; WELLs. The klec- 
trician, 93, 11 avril 1924, p. 44%. 
— L'article présente sous une forme 
exempte de tout appareil mathéma- 
tique les résultats obtenus par le 
br Eccles, sur l'influence des dimen- 
sions des mailles de la grille, pour le 
fonctionnement d'une lampe à trois 
electrodes. 

Au point de vue purement théorique 


on peut admettre les conclusions sui- 
vantes : 

Toute modification dans les dimen- 
sions des mailles de la grille entraine 
une variation de sens inverse pour le 
coefficient d'amplification p et pour 
l'impédance R de la lampe. La pente 
de ses caractéristiques ip iy n'est pas 
modifiée, mais l’abaissement de p cor- 
respond à un écartement plus grand 
des courbes d'une même famille et à 
leur déplacement général vers les 
volts de grille négatifs. 

Du-point de vue du constructeur. 
on peut ainsi résumer les résultats 
acquis par le Dr Eccles. 

La tension plaque et la valeur de 
l'émission du tilament déterminent en 
général les dimensions des mailles de 
grille: les hautes tensions plaque exi- 
gent une grille a mailles fines pour 
éviter au filament d'être déborde ; une 
valve, utilisée en oscillatrice, doit avoir * 
une grille à mailles fines alors qu'une 
modulatrice peut être dotée d’une grille 
a mailles plus laches. 

Lorsque les lampes sont utilisées à 
la réception, il faut utiliser les lam- 
pes à impédance moyenne pour lam- 
plitication du voltage et employer 
pour l'étage final une lampe à faible 
impédance, à grille lache. 

Pour la détection au contraire, il est 
nécessaire d'utiliser les lampes à grille 
serrée (forte impedance, grand pou- 
voir ampliticateur), dont la caractéris- 
tique presente un coude brusque pour 
un point voisin du Zéro des volts grille. 


—F. J. 


Forme des tensions et courants 
produits par les redresseurs, par 
D. C. Prince, General Electric Review, 
27, septembre 1924, Gos-615. - L'au- 
teur donne tout d'abord des sché- 
mas de montage des redresseurs. Il 
indique la nécessite d'une inductance 
en série avec la résistance d'utilisation 
pour atténuer autant que possible les 
ondulations du courant redressé. 

Il donne ensuite un certain nombre 
de formules relatives au fonctionne- 
ment des redresseurs. Dans le cas du 
redressement d'un systèmes à p pha- 
ses, le rapport de la composante con- 
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tinue E de la tension redressée à la 
‘valeur maximum Em de la tension alter- 
native utiliséc est 
LOT 
E D ae el 
En zo 
A cette composante continue se 
superposent.un certain nombre de 
composantes alternatives qui sont : 
1 l'harmonique de rang p du cou- 
rant qu'on redresse; 
2° les harmoniques paires et impai- 
res de cette harmonique de rang p. 
Lamplitude maximum a, de ces 
composantes alternatives peut se cal- 
culer par la formule 


= ———--- 


n? — ! 


n etant le numero d'ordre de cette har- 
monique par rapport à la tréquence du 
courant qu'on redresse. 

Ainsi dans le cas du redressement 
d'une tension hexaphasée, a la tension 
continue se superposent les harmoni- 
ques 6, 12, IX, etc., de cette tension 
hexaphasée. i 

L'amplitude maximum de la 6° har- 
monique est 0,057 de la valeur de la 
composante continue, celle de la 12° 
o,014, celle de la 18° 0,006. Ces formules 
permettentde predeterminer la valeur a 
donner à l'inductance d'adoucissement. 
Considérons un redresseur hexaphasé 
redressant du courant à la fréquence no, 
devant fournir 2 ampères sous 15 ooo 
volts. On désire que Pondulation ma- 
ximum du courant ne dépasse pas 
2 '/o (0,02 ampere en valeur absolue. 

On pourra negliger les harmoniques 
supérieures a la 0°. 

L'aauplitude maximum de celle-ci 
sera 

15000 X 0,057 = 855 volts 
et sa fréquence de 360 périodes. 

En ne tenant pas compte de la resis- 
tance du circuit d'utilisation, on voit 
que pour que cette tension de 835 volts 
ne produise pas un courant superieur a 
0,02 ampere, la réactance de la selt- 
induction d’adoucissement doit etre 
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ce qui, ala fréquence 300o, correspond 
a une inductance de 19 henrvs. H 


s'agit la dune valeur maximum puis- 
qu'on a négligé la résistance d'utilisa- 
tion. 

L'auteur indique ensuite divers mon- 
tages permettant la transformation du 
courant triphasé en hexaphasé. 

Il expose quelques considérations 
sur le role de l'inductance des trans- 
formateurs qui alimentent les redres- 
seurs. H montre que cette inductance 
ioue un role identique à cclui de la 
commutation dans les machines à cou- 
rant continu. — R. JOUAUST. 


Etude quantitative de la réac- 
tion par induction; C. I3. Jorirre et 
Miss J. A. RopMAN. Sc. Pap. Bur. of 
Stand., n° 487. — Les auteurs envi- 
sagent le cas d'un triode fonctionnant 
comme amplificateur a réaction, un 
systeme oscillant étant connecté entre 
la grille et le filament et une induc- 
tance, intercalée dans le circuit-plaque. 
étant couplée avec l'inductance du 
circuit oscillant. 

Dans ces conditions, en désignant 
par R, la résistance du circuit oscil- 
lant, par R, la résistance du circuit 
filament plaque dont on néglige la 
reactance. par uv le facteur d'amplitica- 
tion du triode, par M le coctticien: 
d'induction mutuclle entre les bobines 
grille et plaque, on peut démontrer 
que la résistance du circuit oscillant 
est diminuée d'une quantité egale 


3M 

RG, 
C, capacité du condensateur du circuit 
oscillant. 

C'est cette relation gue les auteurs 
ont cherché à véritier expérimentale- 
ment. Une force électromotrice don- 
nee de pulsation égale à celle du vir- 
cuit oscillant étant induite dans ce cir- 
cuit, On mesurait: 

1e L'intensité Lo du courant dans le 
circuit oscillant lorsque linductance 
du circuit plaque était supprimée. 

Cette intensité devait étre: 


lo = -- - {li 
R, 


R, étant la resistance du circuit oscil- 
lant. 


eed -- -~ 
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La réception la plus rationnelle est obtenue par les 
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permettant de rreevoir sous le minimum de capacité 
toutes les longueurs d'onde. 
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75 de 400à 900 — 3.75 10.75 | 
100 de 500 à 1400 — 4 > 44 >» 
125 de 550a 1750 — 4.50 11.50 

150 de 600 à 1000 — 5 » 12 » | 
200 de 900 à 2500 — | 6 » 13 » 

250 de 1200 à 3500 — ; 6.50 13.50 | 
300 de 1500 à 4590 — 6.75 13.75 
400 de 2000 à 5000 -- | 8.75 45.75 
600 de 4000 à 10000 — | 10 » 17 >» 
1000 Pour la superrégénération | 18 » 26 > 
1250 --- — 20 > 28 > 
1500 a = / 924 » 32 > 
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Les résultats obtenus avec nos nouveaux 
montages nous autorisent å garantir 
une réception parfaite des radio-concerts 
anglais, en haut-parleur à Paris et 
dans toute la France, avec nos pos- 
tes à © et 3 lampes, ce qui 
constitue un record dans le rende- 
ment, jamais atteint jus- 
qu'ici par aucun poste simi- 
laire. 

i Des auditions démons- 
tratives sont données tous 
les soirs entre 6 et heures, 
dans notre magasin, ave- 
. nue des Ternes, auxquelles 

nous convions les ama- 
E teurs.) 


Poste PB 3 a 3 lampes avec jeu de 6 bobines... .… ... … Frs 550 


Panneau avant ef couvercle en ébonite Jacks permettant la réception à t, 2 ou 3 lampes, 
fiche Pilac supprimant les bornes. 
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2 L'intensité 1, du courant dans le 
circuit oscillant, lorsque l'inductance 
du circuit plaquc*etait remise en cir- 
cuit et avait, avec inductance grille, 
un coefticient d'induction mutuelle M. 

Dans ce cas on devait avoir 
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vi par suite 
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On constate que cette relation mest 
ras verifice mais doit être remplacee 
par une expression de la forme 
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L'introduction de cette constante 4 
est due ala raison suivante : Pendant 
la détermination de lo, Vinductance 
plague étanthorseircuit, inva aucune 
réaction; l'équation 11) est rigoureuse- 
ment exacte, mais dans la deuxieme 
operation (détermination de hoi va 
reaction et par suite diminution appa- 
rente de la résistance meme si le coct- 
ficient d'induction mutuelle M est nul 
rar suite de la capacité entre grille et 
plaque. 

Au licu de determiner la valeur de 
lo en mettant hors circuit la bobine 
plaque, on peut determiner une valeur 
l'o correspondant à un couplage nul 
entre Finductance plague et linduc- 
tance grille. Dans ce cas on doit avoir 
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Effet de la forme des antennes 
d'émission sur les directions ob- 
servées en radiogoniométrie : 
R. L. Suirn-ROS<E. Journ. Inst. EL 
Eng.. 62, nov. 1924. PR. 957-963). — 
L'auteur rappelle brièvement la théo- 
rie d'Eckersley :v. e Radio Review» 
jui, Vol. 2, pp. bo et 2511, en vuc 
d'expliquer les variations que lon 
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constate Jans les azimuts mesurés en 
raąadiogoniomėtrie. Les appareils de ré- 
ception sont influcnces : 1° par l'onde 
directe qui se propage le long de la 
surface de la terre, normalement po- 
larisee, avec champ magnétique ho- 
rizontal et perpendiculaire au plan 
de propagation: 2° parl'onde indirecte 
qui arrive au récepteur sous un cer- 
tain angle, la polarisation de cette 
onde étant telle qu'tlle possède une 
composante horizontale magnétique 
dans le plan de propagation. Pen- 
dant le jour, la rèception serait due 
entierement (Gu presque) a londe 
directe et les erreurs dans les direc- 
uons observées au moven d'un cadre 
tournant autour dun axe vertical, 
sont faibles ; elles proviennent du 
fait que l'onde a subi une déviation 
latérale, La nuit, l'effet de l'onde indi- 
recte s'ajoute à celui de londe directe 
et, Suivant les valeurs relatives des 
amplitudes et des phases des compo- 
santes horizontales de leurs champs 
magnétiques, On a des erreurs pou- 
vant atteindre of” et des minima 
fous ou inexistants. L'onde indirecte 
peut etre attribuée à deux causes: 1" le 
ravonnement des parties horizontales 
non equilibrées de Vantenne d'emis- 
sion; Ponde émise est polarisee anor- 
malement, de sorte que le champ ma- 
encugue à une Composante verticale. 
Apres réflexion sur la surface horl- 
zontale la plus basse de la couche 
nvpothétuique d Heaviside, cette onde 
donnera la composante du champ ma- 
enctique dans le pland'incidence; 2° sl 
l'antenne est svmétrique auteur d'un 
axe vertical, Fonde est normalement 
colarisèée. Pour expliquer les variations 
abservecs,il est necessaire d'admettre 
qui y ‘a changement du plan de 
polarisation a la surface rétlechis- 
sante, dda à la non-horizontaltite de 
cette derniere, vu à toute auire cause. 

Les experiences décrites duns cel 
article ont pour but de verifier sil est 
nécessaire que les ondes soient anor- 
malement polarisecs a Femettéur 
pour donner lieu aux erreurs radiogo- 
niome.riques. Pour celia, ON construisit 
au e National Physical Laboratory » une 
amenne. dont la forme pouvait être 
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changée ct on étudia son action a 
distance. Des considérations nom- 
breuses écartèrent la possibilité d'élever 
une antenne de dimensions verticales 
ct horizontales assez grandes pour 
entreprendre des expériences sur des 
grandes longueurs d'onde. En fin de 
compte, on adopta une longueur d'onde 
de 450 met un émetteur à étincelles, 
d'autres expériencesavant montré que 
les effets observes ne seraient pas 
essentiellement différents de ceux que 
l'on obtiendrait sur, d'autres longueurs 
d'onde (dans de larges limites) ou du 
fait de l'emploi d'ondes entretenucs. 

' La marche gvénėrale des opérations 
ċtait la suivante : on montait une forme 
d'antenne et on faisait des émissions 
quoudiennes de signaux spéciaux pen- 


Hi OBSERVATIONS DE JOUR 


Variations par rapport 


"ANALYSES 2, G 


expériences; elle servait pour ainsi 
dire de témoin. A Teddington, -on uti- 
lisa successivement une antenne en T. 
une antenne verticale (un écran était 
placė au-dessus du sol; il fut modifié 
de manière à réaliser une symétrie 
aussi parfaite que possible autour 
d'un axe vertical), et enfin une an- 
tenne en L renversé (avec rotation 
de 180° de la branche horizontale:. 
L'article contient des tableaux résu- 
mant les observations faites a Slough 
sur les émissions d’Orford, et à Or- 
ford sur les émissions de Teddington. 
Les premiers montrent de petites va- 
riations dans les azimuts observès lc 
jour etde grandes variations dansceux 
observés la nuit. 
Voici un extrait des deuxiémes: 
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Antenne di : Variations par rapport à l'aimut moyen |! 
employée Nombre TA MS MTER Nombre iofericures à : 
de infericures a: d'observ. ——————senee Ds 
T A: ee 
a 
- 1° 1° 2° s° 10° : 
l 
. $ + La] 
ay 100 ‘/, O 14.5 14.3 14,3 ! 
JU. 100 13,3 13.3 128,28 13,5 
S4 97,2 3.2 29 38,7 45,2 
a5 ND 4,0 20,0 44,2 53,8 
42 85.7 25 [40,1 So 52,8 
LS 45.5 sS | 3,3 tO 23,4 
35 i, T | “8,3 16,0 20,2 | 
DS NNO’ Sd 22 22.4 25,9 
=) 8.5 trig 038 UT, I 36,5 | 
AN GS, ie 4. 25 20,3 ON 


dant deux périodes de deux heures 
chacune, unc vers midi et l'autre vers 
minuit. Des observations étaient faites 
aux deux stations radiogonmemetri- 
ques de Slough et Orford situées a 
des distances respectives de 20 ct 
170 km de Teddington, emplacement 
de l'antenne à forme variable. Avec 
chaque type d'antenne, ces mesures 
duraient une quinzaine, sans aucune 
modification. Les transmissions de 
Teddington étaient séparées par des 
intervalles de dix minutes pendant 
lesquels des émissions semblables 
étaient faites a Orford. A cette dernicre 
station, l'antenne normale en T resta 
inchangée pendant toute la duree des 
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La conclusion générale que l'on 
peut tirer de ces expériences est la 
suivante : tous les essais faits pour 
établir une forme d'antenne rayonnani 
une onde polarisée, avec champ elec- 
trigue horizontal et champ magnétique 
vertical, n'ont pas cu de succès pour 
la diminution des effets nocturnes 
dans une station radiowoniométrique 
cloignée. Donc, si la théorie d'Eckers- 
tey est exacte, il faut admettre que la 
surface réfléchissante n'est pas hori- 


zontale ou qu'il v a d'autres effets 


dus au champ magnétique terrestre. 
Enfin, l'auteur fait remarquer que l'in- 
tensite de londe indirecte doit sou- 
vent être plus forte que celle de l'onde 
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changee et on étudia son action à 
distance. Des considerations nom- 
breusesecarterent la possibilité d'élever 
une antenne de dimensions verticales 
ct horizontales assez grandcs pour 
entreprendre des expériences sur des 
grandes longueurs d'onde. En fin de 
compte, on adopta une longueur d'onde 
de 450 met un émetteur å étincelles, 
d'autres expériencesayant montré que 
les effets observes ne scraicnt pas 
essentiellement différents de ceux que 
l'on obtiendrait sur, d'autres longueurs 
d'onde (dans de larges limites) ou du 
fait de l'emploi d'ondes entretenues. 

' La marche sénéralc des opérations 
ċtait la suivante : on montaitune forme 
d'antenne et on faisait des émissions 
quotidiennes de signaux spèciaux pen- 
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expériences; elle servait pour ainsi 
dire de témoin. À Teddington,-on uti- 
lisa successivement une antenne en T, 
une antenne verticale (un écran était 
placé au-dessus du sol: il fut modifié 
de manière à réaliser une symétric 
aussi parfaite que possible autour 
d'un axe vertical), et enfin une an- 
tenne en L renversé (avec rotation 
de 18? de la branche horizontalei. 
L'article contient des tableaux résu- 
mant les observations faites a Slough 
sur les émissions d'Orford, et a Or- 
ford sur les émissions de Teddington. 
Les premiers montrent de petites va- 
riations dans les azimuts observès le 
jour etde grandes variations dansceux 
observés la nuit. 
Voici un extrait des deuxièmes: 
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Antenne ETAN | Variations par rapport a l'azimut moyen | 
employee Nombre dk eer ee Nombre jufericures a : | 
d'observ. ER TICHRES d observ. es aed 
‘ ON A o ŘŘ— 
qe 2° 1° 2° 5° 10 | 
T 37 100 ‘/, | yl Q 1.38 14.3 14,3 
T JT | 100 NS 13,3 13.3 13,3 13,5 
verticale 34 97,2 TERRA 1 3.2 29 {NF 45,2 
57 St) 52 40 20,0 44.2 53,8 
= 42 Ses | Le RG 15 36,1 | 50 S2,N 
ao 45,5 — pw | yo A 10 25, 
| L renv. ac ut, AY O N.S 16,6 20,2 
— D3 NN — SN Sat | Se 22.4 25,9 
_ a 5,3 = 63 | DS | DR TE 36,5 
= 7 e i ET 
bte: `N ON, >: 7 | Dia { l | L7 20, 2,8 
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dant deux périodes de deux heures 
chacune, unc vers midi et l’autre vers 
minuit. Des observations étaient faites 
aux deux stations radiogoniometri- 
ques de Slough et Orford situëes a 
des distances respectives de 20 ct 
170 km de Teddington, emplacement 
de l'antenne à forme variable. Avec 
chaque type d'antenne, ces mesures 
duraient une quinzaine, sans aucune 
modification. Les transmissions de 
Teddington étaient séparées par des 
intervalles de dix minutes pendant 
lesquels des émissions semblables 
étaient faites à Orford. A cette dernic¢re 
station, l'antenne normale en T resta 
inchangée pendant toute la durée des 


La conclusion générale que l'on 
peut tirer de ces expériences est la 
suivante : tous les essais faits pour 
établir une forme d'antenne rayonnant 
une onde polarisée, avec champ eles- 
trique horizontal et champ magnétique 
vertical, n'ont pas cu de succès pour 
la diminution des effets nocturnes 
dans une station radiowoniométrique 
cloignée. Donc, si la théorie d'Eckers- 
tey est exacte, il faut admettre que la 
surface réfléchissante n'est pas hori- 
zontale ou qu'il v a d'autres effets 
dus au champ magnétique terrestre. 
Enfin, l'auteur fait remarquer que l'in- 
tensite de l'onde indirecte doit sou- 
vent être plus forte que celle de l'onde 
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directe, car il a souvent constaté, dans 
ses experiences, que la force du 
signal dans la position « maximum » 
du cadre, le. jour, était plus faible que 
la force, la nuit, dans une position 
perpendiculaire à cette dernière. -- 
P. ABADIE. 


Variations des relėvements pa- 
parents des stations radiotélégra- 
phiques; R. L. Swutn-Rose. Aadio- 
Research Board, Special report n° 2, 
‘6 pages (1). — Ce travail est le résul- 
tat de trés nombreuses observations 
radiogoniométriques (41 000) effectuécs 
du 7 février 1921 au 4 mars 1922. Dix 
stations radiogoniometriques britanni- 
ques y prirent part, le plus grand 
nombre d'entre elles étant installées 
par les soins du Research Board dans 
les universités. 

Tous les radiogoniomètres employés 
furent identiques et installés dans des 
cabanes semblables en bois, placées 
en des points spécialement choisis 
pour éviter, autant que possible, les 
influences locales. Cesappareils étaient 
du type Robinson. à cadre double, les 
mesures se faisant par égalisation des 
sons. 

L’auteur examine toutes les causes 
d'erreur pouvant provenir des appareils 
ct indique les précautions prises pour 
les réduire au minimum. 

Il insiste sur la nécessité d'accorder 
toujours avec soin les circuits de récer- 
tion; dans certains Cas,'on a pu cons- 
tater des erreurs de 2" provenant d'un 
accord imparfait. 

Les observations ont porté sur qua- 
rante stations d'émission curopeennes 
comprises dans le polygone forme par 
celles de Clifden, Christiania, Moscou. 
Constantinople et Gibraltar.’ 

Observations de jour. — Les devia- 
tions permanentes de jour peuvent ctre 
très importantes et atteindre 16 à 18° 
et il cst parfois difficile d'en détermi- 
ner exactement la cause. Ces devia- 


C) On peut se procurer cette brochure hoot fe 
titre anglais est Parrfafiouns of Apparent Bearings of 
Radio Trausnitling Statieus a la maison e hnpe al 
House », Kingsway, Londres, W.C. 
pius les frais postaux. 
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tions dépendent de l'azimutdesstations 
relevécset fréquemment dela longucur 
de leur onde. 

Les déviations accidentelles, comme 
les déviations permanentes, sont liées 
aux stations d'observation; elles ne dé- 
pendent pas des stations d'émission, 
dans la géueruiiié des cas. 

Dans les stations d'observation qui 
ne présentent pas de défauts caracté- 
risés, les déviations accidentelles supé- 
rieures à 2° — comptées par rapport 
au relèvement moyen observé — sont 
tres rares; leurs pourcentages sont 
d'environ 2 à 3 pour 100. Ces déviations 
ne paraissent pas subir une loi saison- 
nière quand les observations sont 
faites quelques heures après le lever 
du soleil. 

Ces variations de jour sont lentes et 
Sobservent plutôt d'un jour à l’autre 
que dans le courant d'une même jour- 
nee. Elles Sont inappréciables dans le 
courant dune émission de 39 minutes. 

Observations de nuit. -— De nuit lcs 
deviations sont considérables et distri- 
buées de façon tout à faitcahotique. la 
movenne des observations de nuit est 
très voisine de celle des observations 
de jour, mais non confondue avec 
cette dernière. Hl existe manifestement 
une déviation permanente de nuit. La 
ditferénce entre les moyennes dé jour 
ct de nuit est en général au plus égale 
a 1". Pour Poldhu cependant elle dé- 
passe cette limite dans presque toutes 
ics stations d'observation, ct atteint o” 
et 5° dans deux d'entre clles. 

L'importance des variations de nuit 
Jépend de la longueur des ondes. Des 
différences de 4 ou 5 pour cent dans la 
longueur d'onde d'un même émetteur 
Jonnent lieu à des différences de 3° à 
4” dans les deviations de nuit, alors 
que de jour les azimuts sont pratique- 
ment identiques. 

I} est très intéressant de noter que 
les grandes deviauens ne se produi- 
sent que lorsque la nuit est venue sur 
ioute la trajectoire des ondes. depuis 
l'émetteur Jusqu'au recepteur. En rai- 
son dela position des Hes britanniques 
par rapport aux stations €mettrices 
azimulées, cette recie a Surtout etc 
observee dans des cas où le soleil »e 
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couchait sur l'émetteur avant de se 
coucher sur le récepteur; néanmoins 
Ics résultats obtenus avec les émetteurs 
britanniques les plus éloignés vers 
Touest rentrent bien dans la règle 
énoncée. 

On s'est préoccupé de chercher s'il 
n'existerait pas une relati@ entre lazi- 
mut géographique ou magnétique et 
l'importance des déviations. Ces der- 
nières portées sur un graphique en 
fonction de l'azimut vrai ‘sont à la 
vérité assez disséminées; cependant 
en traçant au jugé une courbe moyenne 
au milieu des points représentatifs, on 
trouve une courbe quadrantale dont 
les minima correspondent au nord ct 
au sud magnétiques. 

Les déviations de nuit paraissent 
présenter un maximum quand on les 
étudie en fonction de la distance de 
l'émetteur. L'auteur cite le cas de la 
station de Poldhu observée par trois 
radiogoniomètres situés à 240, 60 et 
810 kilomètres de cette station et ali- 
gnés sur un même grand cercle avec 
elle. Les déviations d'une méme pė- 
riode v atteignent respectivement 9°, 
(8° et 26°. À une distance d'une cin- 
quanteine de kilomètres au contraire, 
les déviations ne dépassent guère 3° 
ou 4°. 

(Ouand la distance de l'émetteur est 
grande par rapport à celles qui sépa- 
rent les différentes stations d’observa- 
tion, les déviations sont souvent — 
mais pas toujours -- semblaolos en 
grandeur et en sens. 

Pourcentage des différentes devia- 
tions. — La brochure contient de trés 
nombreux graphiques (39) et tables 
numériques (27) donnant les résultats 
classés de toutes les observations; elle 
constitue à ce titre un document pré- 
CICUX. 

Les dernières tables donnent pour 
quatre stations d'observation les pour- 
centages de déviations supérieures a 
2°, 5", 10° et 20°, de jour et de nuit, 
nous les avons résumés dans le tableau 
ci-contre en éliminant ceux de la sta- 
tion de Bangor, cette station présen- 
tant des défauts évidents. Les nombres 
de ce tableau portent sur 11 000 obser- 
vations de jour et 13000 de nuit. 
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Sur les décharges à haute fré- 
quence dans les gaz raréfiés; GUT- 
TON, S. K. Mitra et V. Yrostaro, 
Journ. de phys.; &, novembre 1423, 
420-429. — Au cours d'études sur les 
oscillations de Hertz, les auteurs ont 
observé que la différence de potentiel 
minimum, pour laquelle une décharge 
à haute fréquence se produit dans un 
tube a gaz raréfies, a lieu pour une 
pression très supérieure à celle qui 
correspond au plus facile passage 
d'une décharge à basse fréquence. Ils 
ont étudié comment cette différence 
de potentiel dépend de la fréquence 
pour diverses pressions. A cet effet 
ils ont employé un oscillateur permet- 
tant d'obtenir une gamme de lon- 
gucurs d'ondes allant de 6.000 kilo- 
mètres à 140 metres. A cet oscillateur 
est couplée une bobine dont les extré- 
mités sont réunies d'une part aux 
électrodes du tube à gaz raréfiés, de 
l'autre à un électromètre idiostatique 
gradué. Ses indications permettent de 
régler à la résonance l’ensemble de la 
bobine et des capacités de l'électro- 
mètre et des électrodes du tube. Pour 
mesurer la difference de potentiel 
minimum pour laquelle on obtient 
une décharge, les auteurs ont opéré 
comme il suit : la résonance etant 
établie, on augmente l'énergie de 
l'oscillateur jusqu'à ce que le tube 
devienne lumineux; on désaccorde 
l'oscillateur, la décharge cesse. On 
revient lentement à la résonance, on 
observe la déviation de l’électromètre 
au moment où le tube s‘illumine de 
nouveau. Ainsi on augmente lente- 
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ment la différence de potenticl tout en 
obtenant toujours la décharge pour la 
méme fréquence. Une série d’expe- 
riences a été faite pour des fréquences 
diverses. Les courbes correspondantes 
indiquent en fonction de la pression, 
la différence de potentiel pour laquelle 
le tube devient lumineux. Chacune 
d'elles a Vaspect d'une courbe de 
Pascheu, l'ensemble forme un reseau 
qui définit la différence de potentiel 
en fonction de la pression et de la 
fréquence. | 

Les expériences ont été faites en 
employant des tubes à électrodes 
internes et des tubes à électrodes 
externes. Dans le premier cas la diffé- 
rence de potentiel minimum pour 
laquelle la décharge se produit aug- 
mente avec Ja fréquence et correspond 
a une pression d'autant plus grande 
que la fréquence est plus élevée. Un 
changement notable de la différence 
de poientiel ne se produit que pour 
les fréquences supérieures à 60.000 
périodes par seconde. 

Les courbes tracées d'après les 
résultats des expéricnces ne se cou- 
pent pas. Voici quelques-uns de ces 
résultats. Ils ont été obtenus avec un 
tube cylindrique de it millimètres de 
diamètre intérieur dont les électrodes 
sont deux fils d'aluminium de 1,2 mil- 
limétre de diamètre, normaux à l'axe 
du tube et distants de 18 inillimctres: 
la différence de potentiel minimum v 
est exprimée en volts efficaces et la 


` 


T 


pression p en millimetres de mer- 
cure. 


= 


A v p 
6000 km. 375 0,60 
/ 1575 m. 380 0,60 
400 M. 410 0,95 
140 M. 485 0,82 


Les résultats obtenus pour les tubes 
à électrodes externes sont très diffe- 
rents. Les courbes du réscau se cou- 
pent, leur minimum est d'autant moins 
accentué que la fréquence est plus 
élevée, enfin la différence de potentiel 
correspondant au minimum n'aug- 
mente pas constamment avec la fré- 
quence, elle diminue rapidement lors- 
que la fréquence est supérieure à 
1.000.000 de périodes par seconde. 
Avec un tube de 20 millimètres de 
diametre interieur ayant pour élec- 
trodes des annçaux de papier d'étain 
de 1» millimètres de largeur dont les 
bords en regard étaient à yo millimeé- 
tres, on a abtenu les résultats suivants : 


A OV p 


2000 M. 870 0,160 
POO M. SO 0,10 
Ji ni 450 0,28 
` 225 M. 442 0,36 
140 M. 285 0,52 


En général les courbes se séparent 
d'autant mieux que la fréquence est 
plus élevée et les auteurs se propo- 
sent d'étendre leurs mesures jusqu'aux 
fréquences des oscillations de Hertz. 
—- POLOSSE. 
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Fonctionnement et propriétés 
des transformateurs de liaison 
pour fréquences téléphoniques; 
D.-W. Dyer. Exp. Wireless, 1, sept. 
1924, pp. 691-699 et 2, oct. 1924, 
PP. 12-21; NOV. 1924, PP. 74-83. —- 
L'auteur étudie séparément chacune 
des constantes d’un transformateur de 
liaison pour fréquences télépho- 
niques. Il emploie pour mesurer 
inductance et la résistance de len- 
roulement primaire un pont dont on 
verra le schéma (fig. 1). S est une 
résisiance dénuée de self-induction, 
un voltage constant est appliqué à ses 
bornes. M est un inductométre, r une 
résistance variable. Le procédé con- 
siste à observer les valeurs de 7 et les 
indications fournies par M, premiè- 
rement lorsque le transformateur n’est 
pas connecté, deuxiemement quand il 
shunte la bobine S. Dans ce cas elle 
prend une résistance et une induc- 
tance apparentes qui permettent de 
déduire la résistance et l’inductance 
réeles de l’enroulement primaire. 
Ces dernières varient beaucoup avec 
la fréquence surtout dans le voisinage 
de la résonance. 

Voici quelques résultats obtenus : 
Rp, Lp, Xp, sont la résistance, lin- 
ductance et la réactance du primaire 
du transformateur. 


Fréquences en 
eveles par sec Bp ea ohms Lp en Henrys Ip en ohms 
500 3 450 9.03 31.200 
1.000 12.500 12.23 77.000 
1.700 224.000 25.85 270.000 
1.900 569.000 —6.54  — 78.000 
2.000 400.000 —21.56 —271.000 
3.000 17.000 -5.33 —100.500 


Si pour diverses fréquences on porte 
en abscisse les réactances et en or- 
donnée les résistances, les points ob- 
tenus se trouvent sur un cercle sensi- 
-blement parfait. L'auteur montre que 
le circuit le plus simple capable de 
fournir le même diagramme est formé 
par une inductance L, une capacité C 
et une résistance S montées en paral- 
lèle. Soient R, et L, les résistances 


_ équivalentes à celles du primaire du 


transformateur; en appliquant les 
formules des circuits dérivés on trouve 
R — SL? w? 
° $*#(1 —L Co!) + Lw? 
SLI —LCe) 
sta LC w')? + Liu! i 
en faisant 


2 
Co - s) (L, o) =a’ 


égal au carré du rayon du cercle on 
2 


: S Do 
obtient a' = rs En réalité le primaire 


el 


du transformateur ne peut pas être 
complètement assimilé à ce circuit 
car L a une résistance R. En tenant 
compte de cette dernière on trouve 


_ S(L'w*) + RS 
Ro = Rp = reas ES (1 Le 
et | 
StL(i--LCuw!) 
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Ces formules et le diagramme ob- 
tenu permettent de séparer les valeurs 
de L, C, S et Ren partant des quan- 
tités Rp et Lp obtenues expérimen- 
talement. L est la véritable induc- 
tance de l'enroulement primaire, 
C dépend principalement des capa- 
cités d'enroulement, R doit avoir une 
valeur voisine de R,-+R,/s,* où R, 
et R, sont les résistances du primaire 
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et du secondaire du transformateur 
et ¢, le rapport du nombre de spires 
des deux enroulements, l'auteur croit 
que S représente des pertes cons- 
tantes dues en grande partie aux 
courants de Foucault. 

A l'aide d'un pont peu différent de 
celui représenté sur la figure, l'auteur 
étudic les effets, sur Lp et Rp, d'une 
capacité connectée aux bornes de 
l'enroulement secondaire. H constate 
notamment que cette capacité aug- 
mente l'impédance du primaire pour 
les fréquences inférieures à la fré- 
quence de résonance et au contraire 
la diminue pour les fréquences supé- 
rieures à cette dernière. Une capacité 
secondaire C? avant une valeur telle 


moindre. Le circuit filament-grille de 
la lampe dans lequel l'enroulement 
secondaire du transformateur est 
intercalé peut modifier l'impédance 
du primaire. Le transformateur ne 
fonctionne normalement que lorsqu'on 
applique à la grille une force électro- 
motrice négative de valeur telle qu'il 
ne puisse jamais y avoir de courant 
thermionique dans le circuit grille. 
L'auteur mesure ensuite le rap- 
port s des tensions aux bornes du 
primaire et du secondaire du trans- 
formateur, à l’aide du montage repré- 
senté surla figure. I] étudie sen fonction 
des capacitès ajoutées aux bornes de 
l'enroulement secondaire. La valcur 
de la capacité qui rend ce rapport 
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que C,=Cm ( p- 
; So 
placer; le signe dépend du sens des 
enroulements du transformateur. En 
shuntant le secondaire par une résis- 
tance on obtient en général plus de 
stabilité, mais une amplification 


2 
) peut la rem- 


E ee oe E pal R, LC Re 


k est le coefticient de couplage. Si k 
est égal à l'unité s varie peu avec C, 
ou w: sik est inférieur à l’unité 


L,C,w* (1 —#%*; 


maxinium, dépend surtout de la fré- 
quence. Il est à remarquer que s croit, 
non pas quand on atteint la fréquence 
de résonance, mais lorsqu'on la dé- 
passe. L'auteur étudie ce fait mathé- 
matiquement. Il trouve, après simpli- 
fications, que 

ou RI=R, 5 +R, 


Ta 


peut étre égal à 1. La première paren- 
thèse disparait, les termes de la 
deuxiéme sont théoriquement aussi 
petits que l'on veut et = peut devenir 
très grand. 
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L'auteur termine en étudiant le 
facteur d'amplification du transfor- 
mateur lorsque le primaire est inter- 
calé dans le circuit plaque d’une 
lampe dont la résistance filament- 
plaque est Ra Ce facteur est égal à 
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duit toujours un accroissement d'am- 
plification puisque l'impédance pri- 
maire croit et que e subit peu de 
variations. Entre 


L,C,o*=1 et L,C,uw*(1i — k!) =: 


Xp? L Rp! q diminue mais s augmente. Au- 

q 7 Ou Terr. ip ur dessus de ce point, l'amplification 
diminue toujours. Voici quelques 

Pour les fréquences inférieures à la valeurs du facteur d'amplification 


fréquence de résonance, le fait 
d'ajouter une capacité secondaire pro- 


pour diverses valeurs de la capacité 
secondaire : 


FACTEUR D'AMPLIFICATION 


Lp = 20 heures =" Sacox 
C,=c umf C,=25umf| C. 3łcumf C, = soumf C, = toc umf 
k==: k=0 985 k= k= 0. X5 | k=oyS5 | k ~ 0970 z 
2.40 2 37 2.41 2.40 
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La fréquence des sons de la 
parole et de la musique par Karl 
Willy WAGNER, Electrotechn. Zeitsch., 
45, 8 mai 1924, pp. 451-456. -- Etude 
analogue a la précédente. L'auteur y 
traite d’abord de la parole,puis de la 
musique. Après avoir rappelé la théo- 
rie de Helmholtz, il insiste sur les tra- 
vaux de l'allemand Karl Stumlt et de 
l'américain Dayton Clarence Miller. 
Ii étudie l'énergie du son et prend 
comme exemple la voyelle A, pronon- 
cée par un soprano et par une basse. 
Les courbes montrent que l'énergie 
est dépensée plutôt dans l'émission 
des sons secondaires que dans celle 
du son fondamental. 

Puis il étudie la déformation des 
voyelles en fonction de l'ouverture de 
la bouche et de la position de la lan- 
gue par rapport au palais, et donne 
différentes courbes relatives à l'éner- 
gie correspondant aux vibrations ainsi 
émises. Ensuite vient une étude ana- 
logue pour les consonnes. 

Pour l'étude des variations des sons 
en fonction des variations de fré- 
quence, l'auteur emploie les « chai- 


nes » de condensateurs et d’inductan- 
ces. I] indique un procédé qui consiste 
à se servir d'un générateur d'ondes au 
moyen d'un tube à vide et à intercaler 
dans le circuit d'un haut-parleur relié 
à ce générateur, soit la chaine de con- 
densateurs, soit celle des inductances. 
La première dénature mais amplitie la 
qualité du son, la seconde le rend très 
juste mais très lointain. 

L'auteur étudie ensuite, comme dans 
l'article précédent, le cas d’intelligibi- 
lité des sons et les erreurs qui se glis- 
sent dans la compréhension des mots. 

La seconde partie de l'étude est con- 
sacrée aux instruments de musique : 
diapason, cloche, hautbois, cor de 
chasse, violon, piano,ctc...- BÉJANNIN. 


La nature de la parole; R. 
Jones, Jour. A.1.E. E. 43, avril 1924, 
pp. 321-328. -— L'article est consacré 
à l'étude systématique de la parole 
humaine, et de ses caractéristiques; 
il résume les expériences faites par le 
« Research Laboratories of the Bell 


System at New-York », à ce sujet. 


L'auteur donne un rapide aperçu 


1} 


SI VOUS AVEZ | 


DES ACCUMULATEURS A RECHARGER i 
IL VOUS FAUT: 


UN REDRESSEUR 


TUNGAR 


A ——— 


2187. C. P. @ IC 


COMPAGNIE FRANÇAISE 


UR L'EXPLOITATION DES PROCEDES 


THOMSON: nQUston 


CIETE ANONYME - CAPITAL : 300.000 


SIEGE SOCIAL: 173 BOULEVARD HAUSSMANN _ PARIS vi" vme 


tYSİIS 83204 LGRAPNIOQUE GENETRIC — PARIS 


ac 603» 


MET 


ACCESSOIRES PERFECTIONNES POUR T. S.F. 
Brevets et Procédés S. S. M. 


CLLLLELEEZ LALLILELLILIILILIZII I] 


í Le “COLLECTOR” 


Brev:t£ S. G. D. G. 


DISPOSITIF DE RÉCEPTION 
SUR CIRCUITS DÉSACCORDÉS 


sus A T 


remplace Cadre et Antenne 


NOTICES TECHNIQUES FRANCO 


CELL LE DEEE LECEE CE CEE EE EEE DECO 


Bobinages spéciaux ‘ SPIRA” pour émission et réception 


Prix : 40 francs des ondes très courtes (Brevet: S. G. D. G.: 


Á m —— 
amme e e a m e 


Andre SERF, consiructeur, 14, rue Henner, PARIS (IX°) 


a LL LL EE CCE CEE CE CELL LCR EEE EE EEE E ELEC EEE EEE EEE EEE CE EEE EE CEE EEE L EEE CEE EE CECEEE ELEC ECEEEEECEEEEEETEE EE LL 


SALLE EEELECEE CE EE EELECE EEE 


historique du langage humain, puis il 
envisage successivement les mécanis- 
mes de l'émission, du transport et de 
la réception des sons. 

L'étude proprement dite comprend 
deux parties: l'analyscdes sons pris en 
eux-mêmes, indépendamment de l'or- 
gane récepteur, et l'examen de leurs 
effets physiologiques sur l'orcille. 

L'analvse des sons se fait en trans- 
formant les ondes de pression de l'air 
en vibrations électriques ct en étudiant 
les caractéristiques des courants ainsi 
obtenus, à l’aide de filtres à résonance. 
La transformation se fait à l'aide d'un 
dispositif microphonique-amplificateur 
à lampes spécialement aménagé pour 
éliminer toute deformation. L'étude 
des effets physiologiques des princi- 
pales caractéristiques des sons, fré- 
quence, amplitude, harmonique, et de 
leur interprétation par l'oreille, s'opère 
en transformant à nouveau les cou- 
rants en ondes électriques de l'air à 
l'aide d'un téléphonc. On peut ainsi 
apporter aux sons des perturbations 
connus à l'aide de filtres de bande ct 
en étudier la répercussion sur l'oreille. 

L’autcur. donne des courbes repré- 
sentant les limites maximum et mini- 
mum d'audition normale; il montre 
que les lois qui relient l'impression 
auditive à la fréquence et à l'intensité 
des sons sont des lois logarithmiques, 
ce qui permet dinterpreter ceriains 
phénoménes remarquables de défor- 
mation et de superposition des sons. 

H étudie ensuite l'influence de l'am- 
plitude et des fréquences constitutives 
des sons sur leur intelligibilité et 
donne des courbes. Pour l'étahlisse- 
ment de ces courbes, l'intelligibilité 
est caractérisée par le pourcentage 
des syllabes correctement reçues. 

Les conclusions de l'etude sont que 
la parole humaine utilise des fréquen- 
ces comprises entre moins de 100 et 
un peu plus de 6.000, soit une gumme 
de 6 octaves environ. L'oreille perçoit 
des sons dont l'amplitude de pression 
peut varier depuis moins de 0,001 jus- 
qu'à plus de 1.000 dynes et la fré- 
quence depuis 20 périodes jusqu'au 
dessus de 20.000, soit une gramme 
d'environ 10 octaves. . 
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Les intensités et les fréquences les 
plus usitées dans la conversation sont 
groupées au milieu de la zone d-audi- 
tion. L’énergie de la parole est surtout 
portée par les fréquences inférieures 
à 1.000, mais les caractéristiques qui 
la rendent intelligible proviennent, 
pour la plupart, des fréquences supé- 
rieures à 1.000 

L'énergie d'une voix normale est 
d'environ 125 ergs seconde. Dans 
certaines conditions particulièrement 
favorables, l'audition est possible pour 
des sons dont l'intensité peut être dix 
fois plus grande ou un million de fois 
plus faible que celle des sons émis 
par la bouche. 

Les sons th, f, s et v, sont les plus 
difficiles a percevoir correctement et 
sont la cause de plus de la moitié des 
fautes d'interprétation. | 

Ceci provient surtout de leur faible 
energie et aussi de ce qu'ils ont 
beaucoup de composantes à haute fré- 
quence. BEJANNIN. 
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Emploi de l’électrométre dans 
les mesures de haute fréquence. 
Application à la mesure des résis- 
tances et des coefficients de self. 
induction; Yrostato. Ann. P.T. T., 
13, 1924, 37-47. — L'auteur décrit 
un electrometre très petit, à faible 
Capacité électrostatique (1 cm envi- 
ron), avant une sensibilité réglable 
permettant de mesurer commodément 
des tensions de quelques volts, avec 
un étalonnage indépendant de la fré- 
quence (tnontage idiostatique). 

Comme applications de cet appa- 
reil, des mesures excellentes de ré- 
sistance et de self-inductance ont pu 
être faites, les premieres cn détermi- 
nant expérimentalement l’amortisse- 
ment du circuit oscillant étudié par sa 
courbe de résonance, les secondes en 
mesurant la tension aux bornes d'une 
self-inductance pour une intensité 
connue, mesurée par un thermo- 
couple, qui est également décrit. 

Les erreurs inhérentes à cette mé- 
thode restent infericures à 0,5 pour 100. 
— R. Dusors. 
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Analyse des sons des voyelles; 
1.-B. Cranoaëz et C.-F. Sacia. Bell 
System Techn. Journ., t. IM, vol. 2, 
avril 1424, pp 232-237. — Les autcurs 
se sont proposés de determiner les 
vibrations simples qui composent les 
sons des voyelles anglaises (00 dans 
pool, u dans pul, etc.). 

Pour cela ils ont fait émettre ces 
voyelles, successivement par quatre 
voix dhommes et par quatre voix de 
femmes, devant un microphone-con- 
densateur, suivi d'un amplificateur et 
d'un oscillographe, et ils ont enre- 
gistré sur un film les déviations du 
faisccau lumineux. L'ensemble était 
établi avec suffisamment de précau- 
tions pour que la déviation soit sensi- 
blement proportionnelle à l'amplitude 
de la vibration, quelle que soit la fré- 
quence entre too et 5 000 p:s. 

Le film obtenu était ensuite noirci et 
découpé en suivant le profil de la 
courbe, on soudait le commencement 
et la fin de manière à réaliser un film 
sans fin, que l'on faisait passer devant 
une fente lumineuse. La quantité de 
lumière traversant le film était alors 
fonction de l'ordonnée de la courbe 
enregistrée. Cette lumière agissait sur 
une cellule phato-électrique, dont le 
courant était reçu dans un circuit accor- 
dé, puis amplifié, détecté et mesure. En 
accordant le circuit sur diverses fré- 
quences, on pouvait ainsi faire F « ana- 
lyse harmonique » de la vibration 
complexe, et connaitre l'amplitude des 
vibrations simples composanics. 

La connaissance de cette amplitude 
n’est d’ailleurs pas suffisante, ainsi 
que le font judicieusement observer 


les auteurs, car l'oreille présente pour 
les diverses fréquences une sensibilité 
très variable. Les très .Þasses frè- 
quences sont faiblement entendues, 
même lorsque leur amplitude est 
notable; et au contraire, les fré- 
quences au-dessus de 1000 sont im- 
portantes pour la compréhension de 
la parole, méme lorsque leur ampli- 
tude est petite, parce que l'oreille y 
est très sensible. Par suite, il est 
naturel de multiplier chaque ampli- 
tude par le coefficient de sensibilité 
relatif a sa fréquence. Les auteurs ont 
ainsi procédé, en se servant des 
études de H. Fletcher sur la sensibi- 
lité de l'oreille. Ils donnent les resul- 
tats de leur travail sous forme de 
courbes, où les fréquences sont por- 
tees en abcisses, tandis que les pio- 
duits de l'amplitude de chaque compo- 
sante par la sensibilité correspondante 
sont portés en ordonnées (fig.). 

On y voit, par exemple, que les 
sons a (dans father) ou ar (dans part) 
sont relativement simples, et que 
leurs fréquences composantes sont 
assez uniformément réparties entre 
S00 et 1800 p:s. Les sonsen o et en u 
(put) sont plus riches en composantes 
graves; ceux en i (lip, leam) sont 
riches a la fois en composantes graves 
et aiguës, et sétendent de 300 a 
4000 P:S. 

li est impossible de trouver une dif- 
férence systématique entre les voix 
d'hommes et celles de femmes; les 
premières ne sont pas forcément plus 
riches en composantes graves, comme 
on aurait pu le croire a priori. 

Les auteurs se proposent d'étendre 
ultérieurement leur travail à l'étude 
des consonnes et notamment des sons 
i, ng, n,m, apparentés aux voyelles. 
— P. David. 
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Le fonctionnement et la théorie 
des pavillons de haut-parleurs; 
A. GOLDSMITH et J. Minton, Proc. of 
Inst.of Radio Eng.; 12, aoùt 1924.423- 
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pavillons de haut-parleurs au point de 
vue expérimental. Les essais portent 
sur des cornets coniques en tole 
épaisse dont la longueur varie de 30a 


479. — L'auteur étudie d’abord les 305 centimètres et le diamètre de la 
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plus grande ouverture de 5 à ‘10 cen- 
timètres. A l'aide d'un oscillateur 
actionnant le haut-parleur d'un con- 
densateur sur lequel l'auteur ne donne 
pas de détails, d'un amplificateur à 
résistance, d’un couple thermique et 
d'un galvanometre étalonné, il mesure 
pour diverses fréquences du son, la 
pression en un point de l'axe du cône 
(es mesures et les oscillogrammes 
qu'il a obtenus lui permettent de tirer 
les conclusions suivantes ; les effets 
de résonance jouent toujours un rôle 
important, ceux de réflexion sont 
moins marqués, les resonances pe 
produisent et pour des fréquences voi- 
sines de la fondamentale de la colonne 
d'air et pour des fréquences voisines 
des harmoniques de cette fondamen- 
tale. Cette dernière correspond à une 
longueur d'onde sensiblement egale 
à 4 fois la longueur du cornet. Pour 
les Dasses fréguences et les pavillons 
à petite ouverture, on voit sur les cour- 
bes donnant la valeur de la pression 
en fonction de la fréquence que les 
ordonnées maxima correspondant aux 
fréquences de résonance sont égales 
à 3 ou 4 fois les ordonnees minima 
(fig. 1), leur rapport se rapproche de 
l'unité pour les hautes fréquences et 
les cornets à grande ouverture (fig. 2). 
Le renforcement du son dans ce der- 
nier cas est plus uniforme. Pour obte- 
nir un bon rendement, il v a une lon- 
gueur, unc ouverture et un angle 
optima à donner au pavillon. De bons 
résultats ont éte obtenus avec un cor- 
net de 1% centimètres de long et de 
So centimètres d'ouverture. 

L'auteur commence l'étude mathe- 
matique des pavillons de haut-parleurs 
en rappelant la théorie des tuyaux 
droits, des cornets coniques, parabo- 
liques et à génératrice exponentielle. 
Les équations montrent que dans le 
cas du tuyau droit, la pression et la 
vitesse sont en phase pour toutes les 
fréquences. Dans le cas du cone avant 
la source sonore à son sommet et du 
pavillon à génératrice exponentielle, 
ces quantités sont en phase pour les 
hautes fréquences; pour ces dernières 
et pour les basses fréquences. c'est 
avec le payillon conique qu'on obtient 
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le plus grand rayonnement d'énergie. 
L'inverse se produit pour les fréquen- 
ces intermédiaires. Il y a une fré- 
quence pour laquelle Ja vitesse et la 
pression sont en quadrature et léner- 
gie rayonnée nulle pour les pavillons 
à génératrice exponentielle, ceci ne se 
produit pas dans le cas des cornets 
coniques. La théorie des pavillons 
paraboliques diffère très sensiblement 
de celle des précédents. La vitesse et 
la pression ne sont jamais en phase. 
Les équations relatives à ces pavillons 
sont de la forme de celles des mem- 
branes vibrantes, les fréquences de 
résonance sont déterminées par les 
maxima des fonctions de Bessel. 

L'auteur étend la théorie des cornets 
illimités au cas des pavillons de lon- 
gueur finie. Il s'appuie sur les travaux 
des professeurs Stewart et Webster. 
Il signale rapidement les effets de 
résonance et de rétlexion et s'attache 
en particulier à l'étude de l'impédance 
acoustique. Il démontre notamment 
que les pavillons ont une grande 
impedance à l'entrée et une très faible 
à la sortie, Vimpedance étant inverse- 
ment proportionnelle à la surface de 
l'ouverture. La haute impédance à 
entrée s'accorde à celle de la mem- 
brane vibrante, tandis que la faible 
impedance à la sortie s'accorde à celle 
de l'air. Le pavillon permet de passer 
progressivement de l'une à l’autre ct 
lon assure ainsi le transtert maximum 
d'énergie. — Potosse. 
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Nouvel appareil pour la mesure 
des quotients; E. Kenner, 2. T. Z., 
nt SN, septembre 1424, 1002-1005, 
— L'auteur donne une rapide descrip- 
tion d'un nouvel appareil permettant la 
mesure des quotients. 

La caractéristique de cet appareil 
est d'avoir tous ses enroulements fixes 
et de fournir un couple directeur puis- 
sant. La partie mobile est constituée 
par deux secteurs maynetiques en 
forme de Z, solidaires l'un de lautre et 
cales a angle droit. Ces secteurs sont 
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aimantés séparément par deux bobi- 
nages et s'orientent dans le champ 
d’un troisième enroulement. 

L'appareil peutservirdephasemètre, 
de fréquencemètre ou de synchronos- 
cope. Son avantage est sa robustesse. 
— I romy. 


Etalonnement, en valeur ab- 
solue, des fréquences employées 
en radiotélégraphie au moyen de 
l'oscillographe cathodique ; G. Ha- 


ZEN et F. KENYON. Scient. papers of 


the bureau of standards, 19, n° 489, 
1924, 445-462. — L'auteur expose une 
méthode d'étalonnement, en valeur 
absolue, des fréquences emplovées 
en radiotélégraphie. Ces dernières 
sont comparées, d'une manière extrè- 
mement précise,à une fréquence mu- 
sicale, au moyen d'un oscillographe 
cathodique. 

Les appareils utilisés sont: un dia- 
pason, un ondemètre, deux émetteurs 
à tubes électroniques et un oscillo- 
graphe. Le diapason a unè fréquence 
de 1024,2 cycles par seconde, il est 
entretenu par un générateur à triode 
d'une puissance de 5 watts mis en 
résonance avec le diapason par la mé- 
thode des battements. Le circuit oscil- 
lant de Vondemétre comprend : un 
condensateur variable à air, quatre 
condensateurs fixes et cinq bobines 
d'inductance interchangeables: le cir- 
cuit récepteur se compose d'une bobine 
d'inductance en série avec un galvano- 
metre et un détecteur à cristal ; l'appa- 
reil a été construit avec le plus grand 
soin afin d'éviter les déformations et 
l'amortissement. Les émetteurs difte- 
rent seulement l'un de l'autre par la 
gamme de longueurs d'ondes fournie; 
on les emploie chacun avec un tube 
électronique de 250 watts. L'oscillo- 
graphe cathodique a été décriten détail 
partlull (Proc. L. R. E., 9, p.130, 1921). 
Une tension de 18 600 à 20 00% volis 
duit étre appliquée a la cathode. Les 
tigures de Lessajous sont obtenues 
sur l'écran fluorescent en faisant agir 
sur le faisceau cathodique, à angle 
droit l'un de l'autre, au moven de deux 
petits condensateurs, les champs élec- 
triques du circuit d'entretien du dia- 
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pason et du générateur basse fré- 
quence. Le procédé employé pour 
l'étalonnage consiste à accorder ce 
dernier sur un multiple exact de la 
fréquence du diapason à l'aide des 
courbes de Lissajous qui renseignent 
sur le rapport cherché. On connait 


alors la longueur d'onde du généra- 


teur, et on améne le controleur d’on- 


. des en résonance avec lui. Ce dernier 


peut ainsi être gradué pour une frè- 
quence de 35 à 20 kilocycles par 
seconde. Pour etalonner les fréquen- 
ces plus élevées, il est nécessaire 
d'employer un troisième générateur, 
les figures de Lissajous n'étant plus 
suffisamment nettes quand le rapport 
des fréquences dépasse 22. Dans ce 
cas, au circuit d'entretien du diapason 
on substitue un génératcuti basse fré- 
quence dont la longueur d'onde peut 
être déterminée à l'aide de l'onde- 
mètre étalonné, et à l'émetteur BF, 
on substitue un générateur à ondes 
courtes. 

On opère comme précedemment en 
se servant de l'oscillographe. Le con- 
troleur d'ondes peut alors être gradué 
jusqu'à une fréquence de 500 kilo- 
cycles par scconde. Le couplage entre 
le générateur et l'ondemètre doit tou- 
jours ètre très lâche afin d'éviter les 
réactions. 

La précision des mesures est limitée 
surtout par l'étalunnement du diapa- 
son qui sert au réglage, l'approxima- 
teur peut atteindre 1/106.000, elle est 
supérieure à la précision que peut 
donner le controleur d'ondes. Lorsque 
les points fournis expérimentalement 
sont trop éloignés pour que l'interpo- 
lation entre deux valeurs consécu- 
lives se fasse avec toute l'exactitude 
désirable, l'auteur calcule des points 
intermédiaires en employant la for- 
eee 
any LC + Cu) 
ductance pure de la tobine et Cy la 
capacité répartie. Ces quantités peu- 
vent être déduites des données lour- 
nies par l'expérience. -- PoLosse. 


mule f= , Lp est lin- 


De la synchronisation harmo- 
nique et multiple; J. MERCIER. An- 
nales de Physique, 19, 1923, p.248, p.5. 
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20, 1923 ; Journal de Physique, juin 
1924, p. 168. — L'auteur a fait con- 
naitre, en 1922, une nouvelle méthode 
de mesure des fréquences, basée sur 
la « synchronisation harmonique » 
d'une série d'oscillateurs à triodes. 
L'emploi de sept oscillateurs en série, 
allant de la fréquence 50 environ, a 
la fréquence 75 000 000, lui a permis 
de mesurer des longueurs d'onde de 
quelques mètres avec une précision 
de 1/100000. Ce remarquable travail 
a déjà été analysé dans [Onde Elec- 
trigue, juin 1922, page 355 

L'auteur vient de publicr la suite de 
ses essais. Il s’est proposé de compa- 
rer les résultats obtenus par sa méthode 
avec ceux que fournit la mesure directe 
des ondes stationnaircs le long des 
tils. Le premier procédé donnant la fré- 
quence, le second la longueur d'onde. 
leur comparaison permet de détcrmi- 
ner d'une nouvelle manière la vitesse 
de propagation des ondes électroma- 
gnétiques. 

Pour mesurer la longucur d'onde, 
l'auteur produit, au moyen du dernier 
oscillateur de la série, des ondes sta- 
tionnaires sur deux fils parallèles. Sur 
ces fils se déplace un pont, dans te- 
quel on intercale un détecteur et un 
alvanomètre; la distance entre deux 
positions consécutives donnant le 
maximum de déviation, permet de 
connaitre la longucur d'onde. 

L'auteur énumére les précautions 
qu'il a dû prendre pour arriver à une 
précision de 1/10 009. Il a dù notam- 
ment opérer la nuit, à des moments 
ou aucun mouvement ne se produisait 
aux environs des fils, ni dans les salles 
voisines, parce que le moindre dépla- 
cement des objets extéricurs trouble les 
mesures ; la présence des murs et des 
instruments suffit d'ailleurs a rendre 
inégaux les intervalles entre les diver- 
Ses positions de résonance du pont. 

La longueur d'onde et la frequence 
étant connues, il faut enfin en déduire 
la vitesse de propagation des ondes 
dans l'air. L'auteur a réussi à tenir 
compte par le calcul, de la distance 
des fils, de leur rayon et de leur reésis- 
tance ohmique a la fréquence consi- 
Jérée; il a d'ailleurs pu mettre en 
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évidence expérimentalement le rôle de 
ces divers facteurs. 

Les résultats, parfaitement cohé- 
rents, conduisent à la conclusion sui- 
vante: da vitesse de propagation des on- 
des dans l'air est égale à 299 700 Km:s, 
à moins de 30 Km prés. Cette vitesse 
serait donc inférieure à la vitesse de la 
lumière, d'après la valeur normalement 
admise pour celle-ci. Cet écart « sem- 
ble assez inc\plicable », étant donnée 
la precision incontestable des métho- 
des employées. — P. Davio. 


Ultramicromètre enregistreur ; 
principes et applications; J.J]. Dow- 
LING. (Philos. Mag., 46. juillet 1923, 
pp. 81-100). —- Les triodes fournissent 
des méthodes tres sensibles pour la 
mesure de faibles capacités produites 
en particulier par de très petits dépla- 
cements. 

Whidington a décrit precédemment 
sous le nom d'ultramicromètre (Phil. 
Mag., 40, 1620, p. 6341. un dispositif 
formé de deux oscillateurs très peu 
desaccordés : toute variation de capa- 
cité sur Tun des circuits modifie la 
note des battlements. 

Dowling utilise la variation du cou- 
rant plaque enregistré par un galva- 
nometre. 

Quand la lampe travaille pres de la 
courbure inférieure tou supérieure) de 
sa caractéristique, avant que les oscil- 
lations ne s'amorcent, à une tres faible 
augmentation de la capacité du circuit 
oscillant, correspond une grande aug- 
mentation du courant plague. Pour 
compenser le courant normal de pla- 
que ide l'ordre de 3 milliamperes), on 
shunte le galvanomctre tres sensible 
par un circuit auxiliaire qui com- 
prend un rhéostat et un accumulateur; 
cet accumulateur doit étre identique à 
ceux de la batterie de plaque afin 
d'avoir le meme coefficient de tempé- 
rature. 

Carman a utilisé un tel dispositif 
dansses mesures sur ie pouvoir induc- 
teur specifigue des gaz. — OG. Ferry. 


Les mesures des grandeurs elec- 
triques sous courant alternatif de 
fréquence musicale; CAHEN (L.) et 
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CARVALLO (L.). Ann. P. T. T., 13, 
octobre 1924, 1041-1061. — Les mesu- 
res en courant alternatif prennent une 
importance croissante, en physique 
particulièrement, à cause du dévelop- 
pement considérable des applications 
des fréquences musicales et dcs radio- 
fréquences. 

Les mesures aux fréquences indus- 
triciles ont depuis longtemps atteint 
un degré de perfection suffisant, 
d'abord parce que les exigences indus- 
trielles sont faciles à contenter et en- 


suite parce qu'aux basses fréquences 


il y a peu de difficultés à surmonter 
pour effectuer des mesures correctes. 

Aux radio-fréquences les mesures 
sont extremement délicates, mais s'ef- 
fectuent généralement au moyen d'ap- 
pareils thermiques (thermo-galvano- 
mètres, etc.) Ou en courant continu 
après détection. 

Dans ces mesures, on ne cherche gė- 
néralement à connaître que les modu- 
les des grandeurs complexes, sans se 
soucier de leur phase. 

Les mesures de résistance, self et 
capacité, s'effectuent de préférence en 
utilisant les propriétés des circuits os- 
cillants, et l’ondemètre occupe une 
place prépondérante dans la liste des 
appareils nécessaires pour ces mesures. 

L'article citè s'occupe plus spéciale- 
ment des fréquences musicales, qui 
constituent d'ailleurs un domaine de 
premiére importance, dans lequel les 
cffets nuisibles des capacités réparties, 
et de l'induction mutuelle entre les 
diverses parties du montage introdui- 
sent des erreurs parfois considérables 
et difficiles à éviter. 

Le but de l'article est surtout de rap- 
peler les méthodes utilisables pour 
effectuer les mesures aux fréquences 
téléphoniques. 

1° Méthodes de zéro, dérivant du pont 
de Wheatstone avec utilisation du télé- 
phone (pont ordinaire, pont de Max- 
well, pont à résonance, pont univer- 
sel, etc.). 

À signaler dans ces méthodes les 
précautions toutes spéciales à prendre 
pour éviter les erreurs introduites du 
fait des capacités par rapport au sol. 

L'influence de ces capacités, même 
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lorsqu'elles sont petites, est extréme 
ment marquée par suite de laltcration 
de la phase des courants dans les bras 
du pont. Les valeurs trouvées pour la 
self ou la capacité et la résistance sont 
systématiquement fausses et les va- 
leurs trouvées dérendent de la fré- 
quence. 

Parmi les solutions qui permettent 
d'éviter ces effets nuisibles, les auteurs 
signalent l'emploi de transformateurs 
Sullivan (Londres) à écran électrosta- 
tique pour l'alimentation du pont et 
pour transmettre les variations de po- 
tentiel au téléphone, car le corps de 
l'opérateur augmente toujours notable- 
ment la capacité de l'écouteur par rap- 
port au sal. 

2° Methodes de déviation, dans les- 
quelles on compare la grandeur à me- 
surer à un étalon de même nature, 
l'appareil indicateur permettant de 
mesurer une intensité ou une diffé- 
rence de potentiel — (appareils ther- 
miques, volimètre, — amplificateur 
Abraham, oscillographes). 

3° Méthodes polentiométriques néces- 
sitant deux sources synchrones de cou- 
rants sinusoïdaux, avec rapport varia- 
ble des amplitudes et réglage du dé- 
phasage. 

Les auteurs décrivent quelques types 
de générateursd'oscillations musicales. 
Pour la dernière méthode, la machine 
Franke et le dispositif de Drysdale 
sont tout indiqués. Pour engendrer un 
courant suffisamment sinusoidal, il est 
possible d'utiliser des générateurs à 
vibrations mécaniques entretenues 
(Ronfleurs microphoniques à plaque 
ou à tige) des alternateurs, des géné- 
rateurs à lampes à vide ou à vapeur de 
mercure (oscillateur de Wreeland). 


L'emploi des oscillateurs à lampe com- 


porte d'ailleurs de nombreux avanta- 
ges, il permet un réglage continu de 
la fréquence, une grande constance et 
il permet d'isoler entièrement du sol 
le générateur de courant alternatif. 

La fréquence peut être mesurée par 
battements acoustiques avec des dia- 
pasons ou par des méthodes de réso- 
nance électrique. 

De toutes ces méthodes, les plus 
précises sont toujours les méthodes 
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CarvacLo (L.). Ann. P. T. T., 18, 
octobre 1924, 1041-1061. — Les mesu- 
res en courant alternatif prennent une 
importance croissante, en physique 
particulièrement, à cause du dévelop- 
pement considérable des applications 
des fréquences musicales et des radio- 
fréquences. 

Les mesures aux fréquences indus- 
trielles ont depuis longtemps atteint 
un degré de perfection suffisant, 
d'abord parce que les exigences indus- 
trielles sont faciles à contenter et en- 


suite parce qu'aux basses fréquences 


il y a peu de difficultés à surmonter 
pour effectuer des mesures correctes. 

Aux radio-fréquences les mesures 
sont extrêmement délicates, mais s ef- 
fectucnt généralement au moyen d'ap- 
pareils thermiques (thermo-galvano- 
mètres, etc.) ou en courant continu 
après détection. 

Dans ces mesures, on ne cherche gė- 
néralement à connaitre que les modu- 
les des grandeurs complexes, sans se 
soucier de leur phase. 

Les mesures de résistance, self et 
capacité, s'effectuent de préférence en 
utilisant les propriétés des circuits os- 
cillants, et l'ondemètre occupe une 


place prépondérante dans la liste des © 


appareils nécessaires pources mesures. 

L'article cité s'occupe plus spéciale- 
ment des fréquences musicales, qui 
constituent d'ailleurs un domaine de 
premiére importance, dans lequel les 
effets nuisibles des capacités réparties, 
et de l'induction mutuelle entre les 
diverses parties du montage introdui- 
sent des erreurs parfois considérables 
et difficiles a éviter. 

Le but de l'article est surtout de rap- 
peler les méthodes utilisables pour 
effectuer les mesures aux fréquences 
téléphoniques. 

1° Méthodes de zéro, dérivant du pont 
de Wheatstone avec utilisation du télé- 
phone: (pont ordinaire, pont de Max- 
well, pont à résonance, pont univer- 
sel, etc.). 

À signaler dans ces méthodes les 
précautions toutes spéciales à prendre 
pour éviter les erreurs introduites du 
fait des capacités par rapport au sol. 

L'influence de ces capacités, même 
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lorsqu'elles sont petites, est extrême 
ment marquée par suite de l'altération 
de la phase des courants dans les bras 
du pont. Les valeurs trouvées pour la 
self où la capacité et la résistance sont 
systématiquement fausses et les va- 
leurs trouvées dépendent de la fré- 
quence. 

Parmi les solutions qui permettent 
d'éviter ces effets nuisibles, les auteurs 
signalent l'emploi de transformateurs 
Sullivan (Londres) à écran électrosta- 
tique pour l'alimentation du pont et 
pour transmettre les variations de po- 
tentiel au téléphone, car le corps de 
l'opérateur augmente toujours notable- 
ment la capacité de l'écoutcur par rap- 
port au sol. 

2° Methodes de déviation, dans les- 
quelles on compare la grandeur à me- 
surer à un étalon de même nature, 
l'appareil indicateur permettant de 
mesurer une intensité ou une diffé- 
rence de potentiel — (appareils ther- 
miques, volimétre, — amplificateur 
Abraham, oscillographes). 

3° Méthodes potentiométriques néces- 
sitant deux sources synchrones de cou- 
rants sinusoidaux, avec rapport varia- 
ble des amplitudes et réglage du dé- 
phasage. 

Les auteurs décrivent quelques types 
de générateursd'oscillations musicales. 
Pour la derniere méthode, la machine 
Franke et le dispositif de Drysdale 
sont toutindiqués. Pour engendrer un 
courant suffisamment sinusoidal, ilest 
possible d'utiliser des générateurs à 
vibrations mécaniques  entretenues 
(Ronfleurs microphoniques à plaque 
ou à tige) des alternateurs, des géné- 
rateurs à lampes à vide ou à vapeur de 
mercure (oscillateur de Wreeland). 


L'emploi des oscillateurs à lampe com- 


porte d'ailleurs de nombreux avanta- 
ges, il permet un réglage continu de 
la fréquence, une grande constance et 
il permet d'isoler entièrement du sol 
le générateur de courant alternatif. 

La fréquence peut être mesurée par 
battements acoustiques avec des dia- 
pasons ou par des méthodes de réso- 
nance électrique. 

De toutes ces méthodes, les plus 
précises sont toujours les méthodes 
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de zéro, qui permettent en particulier 
d'utiliser des amplificateurs, ce quiaug- 
mente presque indéfiniment la sensi- 
bilité. 

R. Depots, 


Analyse spectrale des signaux 
radiotélégraphiques ;CHEsTER SNOW 
Scient. Pap. Bur. of Stand., 19, 
n° 477, octobre 1923. — L'auteur fait 
remarquer combien il est nécessaire de 
définir et de déterminer avec précision 
le degré de brouillage qu'une station, 
émettant sur une onde donnée, est 
capable de produire. La notion de 
décrément apparent, déjà utilisée, 
est incapable de répondre à ce besoin. 
Il faut arriver à tracer la courbe 
qui représente la force électromotrice 
E lr’) produite par cette station aux 
différentes fréquences «x, pendant 
qu'elle émet sur la fréquence prin- 


_cipale donnée. 


Pour cela, il suppose que l'onreçoive 
l'émission à analyser avec un récerp- 
teur dont les éléments sont connus : 
L inductance, © capacité, R 
tance. 2 coefficient d'amortissement 


resis- 


égal à F 
4a. | 
placé dans ce récepteur permet d'appré- 
cier l'intensité efficace induite I*: on 
manceuvre la capacité du récepteur 
et, pour chaque capacité, on note les 
indications de l'appareil. Soit 


Un appareil indicateur 


x est la fréquence propre du récep- 
teur correspondant à la capacité C, et 
lus observations perinettent de tracer 
la courbe des intensités efficaces If en 
fonction de x. En posant 

fixer =8RLiv Pet Uw avy) 
on arrive à l'équation intégrale 


= 20 = 
+ co 
a u(x dx’ 
jest iS 
T att (x — x) 
— 00 


dans laquelle l'inconnue est u (x'). 
L'auteur étudie alors cette équation 
en détail et il donne quatre solutions 
permettant d'exprimer analytiquement 
u(x’). Il faut se reporter au mémoire 
pour [examen mathématique de ces 
solutions; disons seulement que la 
première solution donne u (.v') sous 
forme d'unc intégrale analogue à celle 
de Fourier; dans la seconde, l'équation 
initiale est ramenée à une équation 
habituelle de Fredholm; dans la troi- 
sième, l'auteur utilise une notation 
formelle des plus intéressantes au 
point de vue du calcul, mais qu'il est 
impossible de résumer ici; enfin la 
quatrième solution est obtenue en 
recherchant empiriquement une forme 
analytique pour représenter la fonc- 
tion vi après en avoir Aracé la courbe 
par l'observation. En particulier f (x) 
peut ctre souvent représenté par une 
somme de termes de la forme 
AW la 
Va iv, — x) 
auquel cas, u (v) est une somme des 
termes. 
Alt: =a) | 
(In A + (Vy — 1) 
Cette dernière solution semble ètre 
celle ayant le plus de valeur pour les 


applications pratiques. L'auteur en 
donne un exemple numérique. — 
MESNY. 

Erratum. 


Dans le numéro de février, page ut 
des analyses, on doit lire «La nature 
de la parole » avant «La fréquence 
des sonsde la parole et dela musique ». 
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Puissance perdue dans les con- 
densateurs a diélectriques liqui- 
des; Louise S. Mc DowELt (Physical 
Review,, 23, mai 1924, 507-519). — Le 
condensateur de mesure était forme 
de plaques coniques nickelées. Pour 
les fréquences de 600 à 3 700 les me- 
sures ont été faites à l’aide d'un pont 
de capacités décrit et utilisé par Mac 
Leod (1923), Pour des fréquences 
plus élevées jusqu'à ı mililon 500000, 
on se servit de la méthode ordinaire : 
on cherchait à obtenir la même réso- 
nance et le même courant en substi- 
tuant au condensateur étudié un con- 
densateur étalon et une résistance. 

La perte de puissance est P= El 


cos 4 = EIRCe#e = E! RCo., 


L'huile de paraffine commerciale 
était impropre a des mesures exactes 
à cause de la présence d'acide qui agis- 
sait sur les plaques de nickel et pro- 
duisait une fuite supplémentaire. 

L'échantillon de glyvcérine donnait 
des pertes si importantes qu'elles ne 
pouvaient être mesurées avec préci- 
sion avec les résistances disponibles. 

Pour le toluéne, le xylene et la ben- 
zine, la puissance perdue par unité de 
tension soit RC*tw® est approximative- 
ment constante; entre les fréquences 
700 et 3 Son elle diminue seulement de 
202 à 184 (107'° watts) pour la benzine, 
de 102 à @ (107 '° watts) pour le xylène 
et de 138 à 117 (10 ° watts) pour le to- 
luène. Ce résultat indique que la perte 
est due en plus grande partie à la con- 
ductivité; dans quelques liquides, le 
xylène en particulier, il y a cependant 
une faible perte additionnelle qui di- 


minue avec la fréquence mais qui ne 
satisfait pas à l'équation de l'absorp- 
tion diélectrique. 

Pour l'huile de ricin et l'huile d'olive, 
la perte par unité de tension augmente 
avec la fréquence. Quand la fréquence 
augmente de 700 à 3 500, la perte passe 
de 8 à 43 (10 !° watts) pour l'huile de 
ricin et de 7,9 å 12,5 (107'* watts: pour 
l'huile d'olive. 

Un condensateur à diélectrique huile 
de ricin ou huile d'olive se conduit 
comme deux condensateurs qui fuient, 
montés en série. 

Ces pertes ne sont pas dues à l'im- 
pureté de l'huile utilisée, car en répé- 
tant les expériences avec de l'huile 
purifiée, les résultats ne furent pas 
modifiés. 

G. FERRY. 


Mesure de très petits change- 
ments de capacité; Ross. GUNN. 
(Phil. Mag., 48. juillet 1924, 224-226.) 
— L'auteur indique deux interessantes 
modifications du dispositif de Dowling ; 
il arrive à obtenir dans le circuit- 
plaque une variation de 1 microampère 
pour une variation de 10 7 3em iC. (Gr. Si 
aove F, dans la capacité du circuit 
oscillant. 

Le circuit oscillant d'une triode 
comprend la capacité à mesurer, en 
dérivation sur une capacité variable; 
il est relé d’une part à la grille, 
d'autre part au pole négatif d'une 
batterie egale au moins au tiers de la 
batterie de plaque. Ceci permet de 
réduire beaucoup le courant anodique 
quand le circuit oscillant n'est pas 
excité : la sensibilité maximum cor- 
respond à un courant anodique de 
l'ordre de o,1 milliampere, Un shunt 
de zéro (accumulateur et rhévstat) 
permet de ramener le galvanometre 
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au zéro comme dans le dispositir de 
Dowling. 

Pour les mesures, on excite le cir- 
cuit oscillant à l'aide d'une hétéro- 
dyne en couplage très lâche, on 
produit la résonance, indiquée par le 
courant plaque, puis on annule la dé- 
viation du galvanomètre à l’aide de 
son shunt. Quand on introduit la capa- 
cité à mesurer, on obtient une dévia- 
tion qui est sensiblement proportion- 
nelle à la variation de capacité. 

L'auteur essaya encore d'augmenter 
la sensibilité en faisant réagir sur le 
circuit oscillant de grille une bobine 
intercalée dans le circuit de plaque : 
le réglage devient très peu stable. 

Par contre, l'auteur augmente la 
sensibilité en remplaçant la capacité 
du circuit oscillant par un ensemble 
de quatre capacités formant un qua- 
drilatère fermé ; l'une des diagonales 
est fermée sur une inductance excitée 
par une hétérodyne ; l'autre diagonale 
est fermée sur la self-induction du cir- 
cuit oscillant de grille. 

La variation de l’une des capacités 
influe ainsi sur le potentiel de grille : 

1° En changeant l'impédance du 
bras correspondant du pont; 

2° En modifiant l'accord. 

Le déplacement d'une personne a 
quelques mètres produit une variation 
de courant de plusieurs microam- 
péres. — G. Ferry. 


C 


La propagation des ondes élec- 
triques au-dessus de la terre; 
MEISZNER. Jahrbuch, 24, 1924,p. 85.— 
Meiszner envisage l'existence de deux 
espéces de rayonncment différents : 
«les ondes d'espace » et «les ondes de 
surface » ; les premières définies par un 
dipôle situé le plus haut possible au- 
dessus du sol, de façon que théorique- 
ment, aucune ligne de force ne 
puisse atteindre la terre, et que les 
lignes de force, qui peuvent y être 
engendrées par induction, disparais- 
sent par absorption aussitot leur ap- 
parition à la surface de la terre; les 
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secondes définies par un dipòle de 
Hertz (l'antenne et son symétrique 
dans la terre). 

Meiszner suppose ensuite que les 
ondes trés longues, ne procédent que 
par un pur rayonnement de surface, 
les ondes trés courtes par un pur 
rayonnement d'espace. Ces hypothèses 
sont rendues vraisemblables : 1 pour 
les ondes très longues, par le fait que 
leur propagation dépend surtout de la 
composition du sol, de la prise de 
terre du poste émetteur, de la nature 
des terrains traversés par les ondes; 
2° pour les ondes très courtes, par le 
fait qu'un émetteur à très courtes 
ondes ne rayonne convenablement que 
s'il est disposé très haut. 

Les mesures de Franklin ont montré 
que pour ces ondes courtes : 

1° L'intensité de réception croissait ` 
plus que proportionnellement à la hau- 
teur du dipdle d'émission, et à la hau- 
teur du dipole de réception au-dessus 
-du sol. 

2” Que la distance franchie, de jour, 
par un tel émetteur, dépendait peu de 
la terre, et est conditionnée en fait par 
l'état d'ionisation de l'air (fonction de 
la hauteur du soleil). 

Les ondes intermediaires procèdent 
à la fois du rayonnement de surface et 
du rayonnement d'espace. 

Pour faire rayonner par une an- 
tenne, ces deux espèces d’ondes, on 
dispose de moyens très simples : 

Une antenne de grand poste sur très 
grandes longueurs d'onde réalise un 
pur rayonnement de surface. Une an- 
tenne ordinaire normale, est caracté- 
risée surtout par une antenne ayant 
un rayonnement de surface, auquel se 
superpose un rayonnement d'espace 
plus faible; les courbes fermées de la 
partie droite supérieure constituent le 
faible rayonnement d'ondes d'espace. 

Une antenne à rayonnement d'es- 
pace, à très courtes longueurs d'onde, 
est constituée simplement par un 
dipôle vertical élcvé au-dessus du 
sol; ce dipole est obtenu en excitant 
un simple fil, soit sur l'harmonique 3, 
soit Sur une harmonique supérieure. 
Le dipole oscillant (harmonique 3 
par ex.) est limité à la partie supé- 
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au zéro comme dans le dispositir de 
Dowling. 

Pour les mesures, on excite le cir- 
cuit oscillant à laide d’une hétéro- 
dyne en couplage très lâche, on 
produit la résonance, indiquée par le 
courant plaque, puis on annule la dė- 
viation du galvanomètre à l’aide de 
son shunt. Quand on introduit la capa- 
cité à mesurer, on obtient une dévia- 
tion qui est sensiblement proportion- 
nelle à la variation de capacité. 

L'auteur essaya encore d'augmenter 
la sensibilité en faisant réagir sur le 
circuit oscillant de grille une bobine 
intercalée dans le circuit de plaque : 
le réglage devient très peu stable. 

Par contre, l’auteur augmente la 
sensibilité en remplaçant la capacité 
du circuit oscillant par un ensemble 
de quatre capacités formant un qua- 
drilatère fermé ; l'une des diagonales 
est fermée sur une inductance excitée 
par une hétérodyne ; l’autre diagonale 
est fermée sur la self-induction du cir- 
cuit oscillant de grille. 

La variation de l’une des capacités 
influe ainsi sur le potentiel de grille : 

19 En changeant l'impédance du 
bras correspondant du pont; 

2° En modifiant l'accord. 

Le déplacement d'une personne à 
quelques mètres produit une variation 
de courant de plusieurs microam- 
pères. — G. FERRY. 
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La propagation des ondes élec- 
triques au-dessus de la terre; 
MEISZNER. Jahrbuch, 24, 1924,p. 85.— 
Meiszner envisage l'existence de deux 
espéces de rayonnement différents : 
«les ondes d'espace » et «les ondes de 
surface » ; les premières définies par un 
dipôle situé le plus haut possible au- 
dessus du sol, de façon que théorique- 
ment, aucune ligne de force ne 
puisse atteindre la terre, et que les 
lignes de force, qui peuvent y être 
engendrées par induction, disparais- 
sent par absorption aussitot leur ap- 
parition a la surface de la terre; les 
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PROPAGATION )} 
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secondes définies par un dipole de 
Hertz (l'antenne et son symétrique 
dans la terre). 

Meiszner suppose ensuite que les 
ondes trés longues, ne procèdent que 
par un pur rayonnement de surface, 
les ondes très courtes par un pur 
rayonnement d'espace. Ces hypothèses 
sont rendues vraisemblables : 1‘ pour 
les ondes très longues, par le fait que 
leur propagation dépend surtout de la 
composition du sol, de la prise de 
terre du poste émetteur, de la nature 
des terrains traversés par les ondes; 
2° pour les ondes très courtes, par le 
fait qu'un émetteur à très courtes 
ondes ne rayonne convenablement que 
s'il est disposé très haut. 

Les mesures de Franklin ont montré 
que pour ces ondes courtes : 

1° L’intensité de réception croissait ` 
plus que proportionnellement à la hau- 
teur du dipole d'émission, et à la hau- 
teur du dipole de réception au-dessus 
du sol. 

2° Que la distance franchie, de jour, 
par un tel émetteur, dépendait peu de 
la terre, et est conditionnée en fait par 
l'état d'ionisation de l'air (fonction de 
la hauteur du soleil). 

Les ondes intermédiaires procèdent 
à la fois du rayonnement de surface et 
du rayonnement d'espace. 

Pour faire rayonner par une an- 
tenne, ces deux espèces d'ondes, on 
dispose de moyens très simples : 

Une antenne de grand poste sur très 
grandes longueurs d'onde réalise un 
pur rayonnement de surface. Une an- 
tenne ordinaire normale, est caracté- 
risée surtout par une antenne ayant 
un rayonnement de surface, auquel se 
superpose un rayonnement d'espace 
plus faible; les courbes fermées de la 
partie droite supérieure constituent le 
faible rayonnement d'ondes d'espace. 

Une antenne à rayonnement d'es- 
pace, à très courtes longueurs d'onde, 
est constituée simplement par un 
dipôle vertical élcvé au-dessus du 
sol; ce dipole est obtenu en excitant 
un simple fil, soit sur l'harmonique 3, 
soit sur une harmonique supérieure. 
Le dipole oscillant (harmonique 3 
par ex.) est limite a la partie supé- 
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rieure; la partie inférieure ne joue en 
quelque sorte que le rôle de canalisa- 
tion d'alimentation du dipôle rayon- 
nant les ondes d'espace. Cette portion 
d'antenne n'a pour les grandes dis- 
tances qu’un rayonnement de minime 
importance; son rayonnement reste, 
en fait, lié au sol, et les ondes de 
surface qu'il produit sont très rapide- 
ment absorbées par lui. 

Acceptant l'hypothèse de l'existence 
de ces deux espèces d'ondes, Mcisz- 
ner montre que les phénomènes d'éva- 
nouissement de nuitet de fluctuations 
dans la réception s'expliquent sans 
faire intervenir, en aucune façon, la 
couche hypothétique d'Heaviside. Une 
antenne quelconque peut donc être 
remplacée par une antenne «e de sur- 
face » et une antenne « d'espace » qui 
superposent leurs actions. 

Les deux ravonnements simultanés 
d'amplitude égale, au départ, sont 
affectés pendant leur propagation, par 
des facteurs d’absorption différents. 
Selon les conditions locales, le par- 
cours des ondes est différent, de même 
leurs vitesses et leurs phases. Pour de 
courtes distances, avec une antenne 
ordinaire, où prédomine le rayonne- 
ment de surface, le rayonnement d'es- 
pace est faible ; on a donc, en géné- 
ral, une bonne réception constante. 
Pour de grandes distances, on atteint 
la zone des variations d'intensité et 
des interférences ; c'est que les ampli- 
tudes des deux ondes étant devenues 
du même ordre de grandeur, par 
suite de l'absorption dans le sol, des 
ondes de surface, des interférences 
peuvent se produire. 

Pour de très grandes distances : 
l'intensité redevient contante et les 
interférences cessent : c'est que le 
rayonnement de surface est alors 
complètement absorbé et le rayonne- 
ment d'espace reste seul en ligne. — 
BELE. 


La longueur d'onde optimum; 
son application à la détermi- 


_ nation du coefficient de dispersion 


des ondes éléctromagnétiques; la 
hauteur optimum d'une antenne 


dans quelques cas particuliers: 
N.-M. OBONKHOFF. Journal of the 
Russian Chinese Polytechnical Inst. of 
Harbin (Chine), 1923, pp. 72-79. — 
On connait les formules de propa- 
gation des ondes électromagnétiques 


dues à Austin (1) et à Sommerfield (2). 


: AD 
i 120R tee hog herp TT 
$ Ò 
DRY +2 
Oe 
: A'D 


1207 iep hef hyp 
lyf E= —— 


ADR, 4/1 +3 
2 


Admettant ces deux formules 
comme sensiblement exactes, l'auteur 
établit analytiquement la relation qui 
existe entre la longueur d'onde opti- 
mum à, le coefficient de dispersion A 
(ou A’), la distance D séparant les 
stations et les résistances R,, R, des 
antennes. Connaissant A ou A’ il sera 
alors possible de calculer à l'avance la 
longueur d'onde la mieux qualifiée 
pour assurer un service entre deux 
stations déterminées. 

Ce calcul est fait dans deux cas par- 
ticuliers : 

1° Celui où on a à faire à une récep- 
tion très synthonisée (couplage lâche 
entre le circuit apériodique d'écoute 
et le circuit oscillant constitué par 
l'antenne). 

2° Celui où la réception est réglée 
au maximum d’audibilité (couplage 
serré). 

I't cas. — On aboutit aux résultats 
portés au tableau ci-dessous et aux 
conclusions suivantes : 

a) Plus une antenne est résistante, 
plus courte sera londe optimum 4,; 

b) Plus la distance entre les deux 
antennes sera grande, plus longue 
sera h; 

c) Enfin, si D est supérieur a 
5000 km, l'influence de la résistance 
de l'antenne devient négligeable et 
on peut employer les formules appro- 
chées. 


(2) 


- At D$ 
= 2 


(Austin) Ay 
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Distance entre 


les stations. Cas où la résistance 


des antennes est grande 


600 
650 
700 
900 
I 300 
2 300 


des antennes est faible, 


À, en metres. 


Cas où la resistance 
des antennes est moyenne. 


Cas ou la resistance 


l 100 
I 200 
1 450 
2 100 
3 700 
5 200 


ou dans le cas d’une transmission 
diurne au-dessus de la mer (A —0,0015) 


a, =9 D* 10-8 
D eta, en km. 
(Sommerfield) : 
AD, = 
= = 11,65 D’ 107” 
42 


A’=0,0017. 


2° cas. — Dans les mêmes condi- 
tions que ci-dessus, les relations sim- 
plifiées : 


3 3 
(Austin) : = ee = 14,05 D* r07”? 
4, et Den km 
(Sommerfield) : 
3 3 
= — = 22,75 D? 107”? 


peuvent étre utilisées. ‘ 
Enfin, pour les ondes entretenues, 

en tenant compte du fait que le fac- 

teur exponentiel affecte la forme : 


où A’’=0,0045 pour leau de mer, 
ona: 

1° Pour une réception synthonisée 
avec couplage lâche 


À = V/0,36 A" Dt = 1,94 \/ Dt 107? 
2° Pour un couplage serré 
= 0,562 A”? D! = 9595 VD: 107? 


finalement on voit que dans tous les 
cas, la longueur d'onde optimum 
dépend du degré de couplage et 
qu'elle sera d'autant plus grande que 
le couplage sera plus serré. 

L'auteur termine cette étude par un 
paragraphe consacrè au calcul de la 


hauteur effective optimum à adopter 
pour les antennes dans un certain 
nombre de cas particuliers : 

1° Cas d'une antenne de réception. 
Le maximum de courant sera obtenu, 
dans le cas des ondes DURE pour 
une hauteur Mes h, 


re => \/ija( +25) mer i) 


où Ry est à résistance KAN de 
l'antenne, ô, a, 8,3 sont les amortisse- 
ments des antennes d'émission et de 


0, a = 0,3 
A 
= — VE Ro 
40 
et, dans ce cas, l'antenne a une résis- 
tance de rayonnement R,r double de 


sa résistance ohmique. 
Dans le cas des ondes entretenues 


réception. 


Si 


où 6,a=0 
À 
M WA avec R,w=—=kR,r. 


2 Lorsque les deux antennes sont 
identiques on a : 


h,=h,= VEUT 
40 
F. J 


Pourquoi les rayons électriques 
de T. S. F. peuvent s’incurver 
autour de la terre; Sir J. LARMOR. 
Phil. Mag., 48, décembre 1924, 
1025-1036. —- La théorie classique 
d’ Heaviside, d’Eccles, etc., suppose que 
les ondes sont renvoyées vers la ierre 
par une couche atmosphérique élevée. 
Cette couche aurait une surface assez 
régulière et une conductibilité assez 
grande pour constituer un miroir par- 
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fait réfiéchissant les ondes sans qu'elles 
subissent d'absorption. Par contre 
l'atmosphère moyenne prendrait par 
ionisation une conductibilité faible 
permettant le passage des ondes avec 
absorption. 

La théorie de l’auteur supprime la 
couche réfléchissante et attribue a la 
conductibilité des couches supérieures 
une nature telle qu'elle n’entrainerait 
aucune perte d'énergie. En voici le 
principe : le libre parcours moven des 
molécules d’un gaz et par suite celui 
des ions augmente considérablement 
quand la pression est assez basse; il 
peut atteindre plusieurs centimètres 
à une hauteur de go kilomètres. La 
durée de ce libre parcours correspond 
ainsi à plusieurs périodes des ondes 
usuelles en T. S. F.; de là résulte que 
l'ion: peut, sous l’action du champ on- 
dulatoire, effectuer plusieurs oscilla- 
tions libres sans subir aucun choc et 
par suite sans transformer en chaleur 
l'énergie électrique du champ. Au 
courant de déplacement existant dans 
l'atmosphère diélectrique s'ajoutera un 
courant de convection, de sens inverse 
correspondant au déplacement oscilla- 
toire des ions; mais ce courant n’en- 
trainera aucun amortissement, aucune 
réduction d’amplitude du champ. 

Le courant de convection s‘évalue 
par la méthode usuelle; connaissant 
le nombre N, des ions par c.c, leur 
charge électrique q, leur masse m, 
dans le champ sinusvidal E de pulsa- 
tion.w, le courant de convection du 
aux oscillations des ions est 


. gd dE 
° Mw? dt 


1 = 


Dans les équations de Maxwell, il 


ba 


faut donc ajouter au terme x Prove- 


nant du courant de déplacement, un 
terme 4 = i provenant du courant de 
convection. 

L'auteur considère K el x comme des 
constanles ayant la méme valeur que 
dans le vide; le terme 4 «1 s’ecrit alors 
N, p°» de es 
— £— et l'introduction de ce terme 
z ma’ 


revienta remplacer = — par 


La vitesse est ainsi 


a al += N, 


Cette vitesse est plus Pies que la 
vitesse a dans le vide d'où un indice 
plus pelit que l'unité; elle augmente 
avec le nombre N, des ions et par 
suite avec l'altitude. 

Il devient dès lors facile de chercher 
la condition pour qu'une fraction 
d'onde se propage en suivant la cour- 
bure du sol de rayon R; il suffit d’é- 
crire que les arcs de rayon RetR +h 
sont parcourus dans le même temps, 
ce qui donne 


d ,_ À 
dn 82 = RK 


L’application numérique montre que 
cette condition peut être satisfaite 
pour des valeurs admissibles de N,- 
— G. FERRY. 


ax 


Action de la vapeur d’eau atmo- 
sphérique sur la propagation des 
ondes électromagnétiques; Fré- 
déric SCHWERS. Proc. Phys. Soc. of 
London, 29, 2° partie, 15 fév. 1917, 
pp. 150-158. — Kiebitz (1913) a essayé 
de calculer la déviation produite dans 
la propagation des ondes par la dé- 
croissance progressive de l'indice 
atmosphérique à mesure que l'altitude 
croit. Pour tenir compte du role de 
l'humidité, il calcule le pouvoir induc- 
teur spécifique & de la vapeur d’eau 
en appliquant la loi de Clausius 


. R—1 1 
Mosotti: ——. a7 constante quel que 


R+ 2 
soit l'état du corps; la constante, 
connue pour l'eau liquide, donne 
k= 1,0022 pour la vapeur à 23° et 
z700 mm. Le role de l'humidité est 
alors faible. 

L’auteur utilise les données expéri- 
mentales de Boedeker (1901) sur le 
pouvoir inducteur spécifique de la 
vapeur d'eau entre 140° et 1489,6. Il 


k 
admet que zo ret j= =e est une fonc- 


tion de la température; prenant dans 
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les cinq mesures de Boedeker, trois 
nombres qui donnent des variations 
de A proportionnelles aux variations 
de la température absolue, il en dé- 
duit, par une extrapolation linéaire, 
k = 1,037 à 23°. La loi du mélange des 
gaz permet alors de trouver le pouvoir 
inducteur spécifique d’une couche 
atmosphérique dont on connait la 
pression, la température et l'état 
hygrométrique. Des hypothèses plau- 
sibles sur la variation de ces facteurs 
avec l'altitude fournissent la valeur K 
du pouvoir inducteur spécifique de 
Pair à une altitude donnée h. 


L'auteur remarque alors qu'une 
onde plane normale à la surface ter- 
restre sur une hauteur h—ab con- 
tournera le globe en restant normale 
si les arcs de cercle de rayon oa=r 
(rayon terrestre) et ob=r—<+h sont 
parcourus dans le même temps. H 
faut pour cela que les vitesses de pro- 
pagation soient proportionnelles aux 

Va r 
rayons oa et ob: —— 
Vo r+ h 
les vitesses sont inversement propor- 
tionnelles aux racines carrées des 
pouvoirs inducteurs spécifiques, cette 
relation définit une fonction K’ de la 


baut K fr 
auteur : K, = r+h 

L’onde de hauteur h =ab contour- 
nera le globe si, pour la même hau- 
teur h, la valeur K déduite des lois 
physiques est égale à la valeur K’ 
déduite de cette relation. La diffé- 
rence K’ — K, dont le premier chiffre 
significatif est la cinquième décimale, 
s’annule pour h = o, et aussi pour une 
altitude H : entre les niveaux O et H, 
K’ — K est positif : par suite, la partie 
supérieure de l'onde va plus vite que 
la partie inférieure. L’onde peut ainsi 
être totalement renvoyée vers la terre 
et l'intensité de réception est aug- 
mentée. 


Comme le dit l’auteur lui-même, sa 
méthode d’extrapolation est hasar- 
deuse. Les conclusions fournies par la 
cinquième décimale de kK’ — K parai- 
tront plus hasardeuses encore si l'on 
_se rappelle que les données expéri- 
mentales pour les pouvoirs inducteurs 


. Comme 


(K,ena, Kk’ en b). 
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spécifiques sont en désaccord dès la 
troisième décimale. Voici par exemple 
des nombres récents : 


TANGL 1008 . K = 1,000576 
ROHMANN i911 . 1,000580 
OCCHIOLANI 1913 . 1,000585 
GILL 1921 = 1,000654 
BEDEAU 1922 . 1,000586 
CARMAN 1922 . 1 ,000601 
FRITTS 1924. I ,000540 
WAGSTAFF 1024. 1.000650 


Les mesures récentes de M. Mercier 
donnent pour la vitesse de propaga- 
tion dans lair 

V = 299 700 km; 


si l’on prend pour rapport des unites 
électriques le nombre de Rosa et 
Dorscy A = 299 710 km, on trouve : 
3 
k=; i = I ,00006. 

Ces réserves étant faites sur les con- 
clusions de M. Schwers, retenons la 
tentative intéressante d'utiliser des 
données expérimentales pour calculer 
le pouvoir inducteur spécifique de la 
vapeur d'eau à la température am- 
biante; sa valeur est certainement 
anormale, comme pour l'eau liquide. 
— J. GUINCHANT. 


TUBES 
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Modification du courant thermo- 
ionique dans les tubes à vide quand 
on éclaire du potassium déposé 
sur les parois intérieures ou 
sur la grille du tube; J. M. Hyatt 
(Physical Review, 23, mai 1924, 
501-500). — Case (1921) : découvrit 
que le courant thermoionique dans un 
tube à vide augmente quand on 
l'éclaire, il construisit une lampe à 
deux électrodes dans laquelle un dépot 
de potassium recouvrait la plaque et 
ICS parois intérieures de la lampe : 
l'éclairement du potassium augmen- 
tait le courant de plaque comme s'il 
produisait une perte de photoélectrons 
rendant le potassium plus positif : 
ainsi le potassium semblait jouer le 
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rôle d'une grille dans un tube à trois 
électrodes. 

L'auteur cherche à vérifier ces con- 
sidérations : 

Dans un tube à trois électrodes, les 
parois intérieures et la grille étaient 
recouvertes d’un dépôt de potassium. 
La grille n’étantreliée à aucun circuit, 
on relevait la caractéristique tension 
plaque-courant plaque. 

Avec la grille non éclairée, le cou- 
rant de plaque n'était mesurable qu’à 
partir d'une valeur du potentiel fila- 
ment-plaque égale à 5o volts. 

. La grille recouverte de potassium 
était alors éclairée par une lampe de 
100 watts à 150 centimètres; le courant 
de plaque atteignait pour quelques 
volts une valeur mesurable, il était 
beaucoup plus grand pour une tension 
donnée et la saturation avait lieu à 
20 volts. L'auteur donne un réseau de 
courbes (fig. 1) montrant la relation 


entre le courant plaque et le potentiel 
plaque-filament quand la grille est 
maintenue à des potentiels définis par 
rapport au filament : dans tous les 
cas, le fait d'éclairer la grille est équi- 
valent au fait de porter la grille à un 
faible potentiel positif par rapport au 
filament. 

Un autre essai montre que l'aug- 
mentation de courant plaque était né- 
gligeable quand la grille était éclairée 


> OT] — 


en même temps qu'elle était maintenue 
à un potentiel de 4 volts en plus par 
rapport au filament. 

Si l'intensité lumineuse de la grille 
varie, le courant de la plaque varie 
proportionnellement. 

L'auteur construit ensuite un tube 
spécial dans lequel le filament et la 
plaque sont séparés par une partie cy- 


ne 


| Path 773 


pe 


100. 


lindrique contenant le potassium 
éclairé; il étudie la relation entre le 
courant plaque et le courant filament 
pour différents potentiels filament- 
plaque quand tout le tube est éclairé. 

Les courbes (fig. 2) montrent une 
particularité remarquable : pour une 
tension donnée entre plaque-filament, 
le courant plaque baisse brutalement 
pour certains courants du filament; la 
baisse se produit à des températures 
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du filament d'autant plus élevées que 
la tension filament-plaque est plus 
élevée. Cette particularité peut s'expli- 
quer ainsi : une augmentation de la 
température du filament produit une 
augmentation de la densité des élec- 
trons; à partir d'une certaine densité, 
la répulsion mutuelle entre les élec- 
trons devient telle que la lumière ne 
peut plus libérer les photoélectrons; 
l'action de l’éclairement disparaît et le 
courant baisse. 

Ea faisant tomber un étroit faisceau 
de lumière sur le tube à différentes 
distances du filament, la chute du cou- 
rant plaque a lieu pour une tempéra- 
ture du filament d'autant plus que la 
Partie éclairée est plus SHARRCE du 
filament. — G. FERRY. 


Sur la technique des vides éle- 
vés dans les tubes électroniques; 
G. MONTEFINOLE. Communication de 
l'Institut d’Electrotechnique et de 
Radiotélégraphie de la Marine rovale. 
Extrait du journal Elettrotecnica, 11, 
15 sept. 1924. — L'auteur rappelle 
tout d’abord les inconvénients que 
présentent les traces de gaz restant 
dans les tubes électroniques. Il indique 
que ces gaz proviennent des substances 
solides qui constituent la lampe et 
dans laquelle ils sont occlus. 

Ii indique que c'est uniquement en 
portant ces corps à haute température 
qu'on peut les débarrasser des gaz 
-occlus. 

Les verres à base de silicate de po- 
tassium et de calcium sont préférables 
pour la confection des ampoules aux 
‘verres à base de soude et de calcium 
trop fusibles. 

Le cristal à base de plomb ne con- 
tient que peu de gaz occlus, mais est 
trop fusible. 

Le quartz se prête bien ainsi que les 
verres dléna a la fabrication des 
ampoules, car ces substances sont peu 
fusibles. 

Il est avantageux pour porter la 
plaque à haute température d'employer 
le procédé des fours d'induction à haute 
fréquence plutôt que celui du bombar- 
-dement cathodique. 

L'auteur passe en revue les divers 
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modèles de pompes à vide (Gaëde, 
Holweck, Longmur). 

Il termine en attirant l'attention sur 
les propriétés du magnésium pouc 
l'amélioration du vide. — JouausrT. 


La théorie de l'effet de Schrot; 
par Thornton C. Fry. Journal of the 
Franklin Institute, 199, février 1925. 
— Les bruits causés dans les lampes 
et qui limitent l'amplification qu'on 
peut obtenir sont dues à ce fait que, 
comme tous les phénomènes phy- 
siques, le courant électronique de la 
lampe n'est constant qu'au point de 
vue statistique et présente des fluc- 
tuations. 

Un certain nombre de physiciens 
ont cherché à utiliser ces crépitements 
si désagréables pour les radiotélégra- 
phistes, pour diverses études d'un 
caractère purement spéculatif et en 
particulier pour la détermination de la 
charge de l'électron. 

Schottky, Ornstein et Burger Furth 
étudièrent la question au point de 
vue théorique pendant qu'Hartmann, 
Hull et Williams exécutaicnt des dé- 
terminations expérimentales. 

Dans son travail purement mathéma- 
tique, l’auteur établit quelques for- 
mules susceptibles d'être utilisées par 
les expérimentateurs qui cherchent à 
appliquer l'effet de Schrot à la déter- 
mination de constantes physiques. — 
JOUAUST. 


Progrés dans la construction 
des tubes électroniques; Cario 
MATTEINI. Communication de l'Institut 


' d'Electrotechnique et de Radiotélé- 


graphie de la Marine royale. Extrait 
du journal Elettrotecnica, 11, 15 sep- 
tembre 1924. — L'auteur indique tout 
d'abord comment on peut calculer le 
filament. 

L'émission électronique par unité de 
surface et le nombre de watts rayon- 
nés par unité de surface ne dependent 
que de la température. 

Donc, pour une nature de filament 
donné, Ie quotient émission totale par 
watts depensés dans le filament est 
une constante pour unc température 
donnée. L’auteur donne deux courbes, 
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fait réfléchissant les ondes sans qu’elles 
subissent d'absorption. Par contre 
l'atmosphère moyenne prendrait par 
ionisation une conductibilité faible 
permettant le passage des ondes avec 
absorption. 

La théorie de l'auteur supprime la 
couche réfléchissante et attribue à la 
conductibilité des couches supérieures 
une nature telle qu'elle n’entrainerait 
aucune perte d’énergie. En voici le 
principe : le libre parcours moven des 
molécules d'un gaz et par suite celui 
des ions augmente considérablement 
quand la pression est assez basse: il 
peut atteindre plusieurs centimètres 
à une hauteur de go kilomètres. La 
durée de ce libre parcours correspond 
ainsi à plusieurs périodes des ondes 
usuelles en T. S. F.; de là résulte que 
l'ion: peut, sous l'action du champ on- 
dulatoire, effectuer plusieurs oscilla- 
tions libres sans subir aucun choc et 
par suite sans transformer en chaleur 
l'énergie électrique du champ. Au 
courant de déplacement existant dans 
l'atmosphère diélectrique s’ajoutera un 
courant de convection, de sens inverse 
correspondant au déplacement oscilla- 
toire des ions; mais ce courant n’en- 
trainera aucun amortissement, aucune 
réduction d’amplitude du champ. 

Le courant de convection s'évalue 
par la méthode usuelle; connaissant 
le nombre N, des ions par c.c, leur 
charge électrique q, leur masse m, 
dans le champ sinusoidal E de pulsa- 
tion », le courant de convection du 
aux oscillations des ions est 


q? dE 
Mu’ dt 


Dans les équations de Maxwell, il 


i =— N, 


. K 
faut donc ajouter au terme x Prove- 


nant du courant de déplacement, un 
terme 4 7 i provenant du courant de 
convection. 

L'auteur considère K et x comme des 
constantes ayant la même valeur que 
dans le vide; le terme 4 z 1 S'écrit alors 
N, p~ ss oe 
— — et l'introduction de ce terme 
TtT ma’ 


: I 
revient à remplacer qi Par 


__ 1, NGN 


1 
a’? a! 
La vitesse est ainsi 


ince Dg SAE 
aoe E ae) me 

Cette vitesse est plus grande que la 
vitesse a dans le vide d’ot un indice 
plus petit que l'unité; elle augmente 
avec le nombre N, des ions et par 
suite avec l]’altitude. 

It devient dés lors facile de chercher 
la condition pour qu’une fraction 
d'onde se propage en suivant la cour- 
bure du sol de rayon R; il suffit d’é- 
crire que les arcs de rayon RetR+h 
sont parcourus dans le même temps, 
ce qui donne 

d 1 

L'application numérique montre que 
cette condition peut être satisfaite 
pour des valeurs admissibles de N,. 
— G. FERRY. 


Action de la vapeur d'eau atmo- 
sphérique sur la propagation des 
ondes électromagnétiques; Fré- 
déric SCHWERS. Proc. Phys. Soc. of 
London, 29, 2° partie, 15 fév. 1917, 
pp. 150-158. — Kiebitz (1913) a cssayé 
de calculer la déviation produite dans 
la propagation des ondes par la dé- 
croissance progressive de l'indice 
atmosphérique à mesure que l'altitude 
croit. Pour tenir compte du role de 
l'humidité, il calcule le pouvoir induc- 
teur spécifique k de la vapeur d’eau 
en appliquant la loi de Clausius 


Mosotti a onstante quel que 
a 5 [i—_—_—_—. = CÇ S 

k+2'd rte 
soit l'état du corps; la constante, 


connue pour l'eau liquide, donne 
k= 1,9022 pour la vapeur à 23 et 
760 mm. Le role de l'humidité est 
alors faible. 

L'auteur utilise les données expéri- 
mentales de Boedcker (1901) sur le 
pouvoir inducteur spécifique de la 
vapeur d'eau entre 140° et 148%,6. Il 
R—TII 
Pood = A est une fonc- 
tion de la température; prenant dans 
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les cinq mesures de Bacdeker, trois 
nombres qui donnent des variations 
de A proportionnelles aux variations 
de la température absolue, il en dé- 
duit, par une extrapolation linéaire, 
k = 1,037 à 23°. La loi du mélange des 
gaz permet alors de trouver le pouvoir 
inducteur spécifique d'une couche 
atmosphérique dont on connaît la 
pression, la température et l'état 
hygrométrique. Des hypothèses plau- 
sibles sur la variation de ces facteurs 
avec l'altitude fournissent la valeur K 
du pouvoir inducteur spécifique de 
Pair à une altitude donnée h. 


L'auteur remarque alors qu'une 
onde plane normale à la surface ter- 
restre sur une hauteur h—ab con- 
tournera le globe en restant normale 
si les arcs de cercle de rayon oa =r 
(rayon terrestre) et ob=r<+h sont 
parcourus dans le même temps. Il 
faut pour cela que les vitesses de pro- 

pagation soient proportionnelles aux 
| Va r 
rayons oa et ob : — = 
vw rth 
les vitesses sont inversement propor- 
tionnelles aux racines carrées des 
pouvoirs inducteurs spécifiques, cette 
relation définit une fonction K’ de la 


baul Koç r 
auteur : K, = r+h 

L’onde de hauteur A=ab contour- 
nera le globe si, pour la méme hau- 
teur A, la valeur K déduite des lois 
physiques est égale a la valeur K’ 
déduite de cette relation. La diffe- 
rence K’ — K, dont le premier chiffre 
significatif est la cinquième décimale, 
s’annule pour À = o, et aussi pour une 
altitude H : entre les niveaux O et H, 
K’ — K est positif : par suite, la partie 
supérieure de l'onde va plus vite que 
la partie inférieure. L'onde peut ainsi 
être totalement renvoyée vers la terre 
et l'intensité de réception est aug- 
mentée. 


Comme le dit l’auteur lui-même, sa 
méthode d'extrapolation est hasar- 
deuse. Les conclusions fournies par la 
cinquième décimale de Kk’ — K parai- 
tront plus hasardeuses encore si l'on 
se rappelle que les données expéri- 
mentales pour les pouvoirs inducteurs 


. Comme 


(K ena, K’ en b). 
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spécifiques sont en désaccord dès la 
troisième décimale. Voici par exemple 
des nombres récents : 


TANGL 1908 . . K = 1,000576 
ROHMANN 1911 .. 1,000580 
OCCHIOLANI 1913 . 1,000585 
GILL 1921 . 1,000654 
BEDEAU 1922 . 1,000586 
CARMAN 1922 . 1,000601 
FRITTS 1924. 1 ,000540 
WAGSTAFF 1924. 1.000650 


Les mesures récentes de M. Mercier 
donnent pour la vitesse de propaga- 
tion qans lair 

V = 299 700 km; 
si Pon prend pour rapport des unitės 
électriques le nombre de Rosa et 
Dorscy A = 299 710 km, on trouve : 
1 AS s 
= — = 1,00000. 
u V° 

Ces réserves étant faites sur les con- 
clusions de M. Schwers, retenons la 
tentative intéressante d'utiliser des 
données expérimentales pour calculer 
le pouvoir inducteur spécifique de la 
vapeur d’eau à la température am- 

° ? 
biante; sa valeur est certainement 
anormale, comme pour l'eau liquide. 
— J. GUINCHANT. 
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A ELECTRONIQUES ; 


Modification du courant thermo- 
ionique dans les tubes à vide quand 
on éclaire du potassium déposé 
sur les parois intérieures ou 
sur la grille du tube; J. M. Hyatt 
(Physical Review, 23, mai 1924, 
501-500). — Case (1921) découvrit 
que le courant thermoionique dans un 
tube à vide augmente quand on 
l'éclaire, il construisit une lampe à 
deux électrodes dans laquelle un dépôt 
de potassium recouvrait la plaque et 
les parois intérieures de la lampe : 
l'éclairement du potassium augmen- 
tait le courant de plaque comme s'il 
produisait une perte de photoélectrons 
rendant le potassium plus positif : 
ainsi le potassium semblait jouer le 
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rôle d'une grille dans un tube à trois 
électrodes. 

L’auteur cherche a vérifier ces con- 
sidérations : 

Dans un tube a trois électrodes, les 
parois intérieures et la grille étaient 
recouvertes d’un dépôt de potassium. 
La grille n’étantreliée a aucun Circuit, 
on relevait la caractéristique tension 
plaque-courant plaque. 

Avec la grille non éclairée, le cou- 
rant de plaque ‘n'était mesurable qu’à 
partir d’une valeur du potentiel fila- 
ment-plaque égale a 5o volts. 

. La grille recouverte de potassium 
était alors éclairée par une lampe de 
100 Watts à 150 centimètres; le courant 
de plaque atteignait pour quelques 
volts une valeur mesurable, il était 
beaucoup plus grand pour une tension 
donnée et la saturation avait lieu à 
20 volts. L'auteur donne un réseau de 
courbes (fig. 1) montrant la relation 


entre le courant plaque et le potentiel 
plaque-filament quand la grille est 
maintenue à des potentiels définis par 
rapport au filament : dans tous les 
cas, le fait d’éclairerla grille est équi- 
valent au fait de porter la grille å un 
faible potentiel positif par rapport au 
filament. 

Un autre essai montre que l'aug- 
mentation de courant plaque était nė- 
gligeable quand la grille était éclairée 


en même temps qu'elle était maintenue 
à un potentiel de 4 volts en plus par 
rapport au filament. 

Si l'intensité lumineuse de la grille 
varie, le courant de la plaque varie 
proportionnellement. 

L'auteur construit ensuite un tube 
spécial dans lequel le filament et la 
plaque sont séparés par une partie cy- 


contenant le 
éclairé; il étudie la relation entre le 
courant plaque et le courant filament 
pour différents potentiels filament- 
plaque quand tout le tube est éclairé. 

Les courbes (fig. 2) montrent une 


lindrique potassium 


particularité remarquable : pour une 
tension donnée entre plaque-filament, 
le courant plaque baisse brutalement 
pour certains courants du filament; la 
baisse se produit à des températures 
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du filament d'autant plus élevées que 
la tension filament-plaque est plus 
élevée. Cette particularité peut s'expli- 
quer ainsi : une augmentation de la 
température du filament produit une 


augmentation de la densité des élec- 


trons; à partir d'une certaine densité, 
la répulsion mutuelle entre les élec- 
trons devient telle que la lumière ne 
peut plus libérer les photoélectrons; 
l'action de l'éclairement disparait et le 
courant baisse. 

Ea faisant tomber un étroit faisceau 
de lumière sur le tube à différentes 
distances du filament, la chute du cou- 
rant plaque a lieu pour une tempéra- 
ture du filament d'autant plus que la 
partie éclairée est plus éloignée du 
filament. — G. FERRY. 


Sur la technique des vides éle- 
vés dans les tubes électroniques; 
G. MONTEFINOLE. Communication de 
l'Institut d’Electrotechnique et de 
Radiotélégraphie de la Marine royale. 
Extrait du journal Elettrotecnica, 11, 
15 sept. 1924. — L'auteur rappelle 
tout d'abord les inconvénients que 
présentent les traces de gaz restant 
dans les tubes électroniques. Il indique 
que ces gaz proviennent des substances 
solides qui constituent la lampe et 
dans laquelle ils sont occlus. 

Il indique que c'est uniquement en 
portant ces corps à haute température 


qu'on peut les débarrasser des gaz 
-occlus. 


Les verres a base de silicate de po- 
tassium et de calcium sont préférables 
pour la confection des ampoules aux 


verres a base de soude et de calcium 


trop fusibles. 

Le cristal à base de plomb ne con- 
tient que peu de gaz occlus, mais est 
trop fusible. 

Le quartz se préte bien ainsi que les 
verres d'Iéna a la fabrication des 
ampoules, car ces substances sont peu 
fusibles. 

Il est avantageux pour porter la 
plaque a haute température d employer 
le procédé des fours d induction a haute 
fréquence plutot que celui du bombar- 


-dement cathodique. 


L'auteur passe en revue les divers 
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modèles de pompes à vide (Gaëde, 
Holweck, Longmur). 

I] termine en attirant l'attention sur 
les propriétés du magnésium pour 
l'amélioration du vide. — JOUAUST. 


La théorie de l'effet de Schrot; 
par Thornton C. Fry. Journal of the 
Franklin Institute, 199, février 1925. 
— Les bruits causés dans les lampes 
et qui limitent l'amplification qu'on 
peut obtenir sont dues à ce fait que, 
comme tous les phénomènes phy- 
siques, le courant électronique de la 
lampe n'est constant qu'au point de 
vue statistique et présente des fluc- 
tuations. 

Un certain nombre de physiciens 
ont cherché à utiliser ces crépitements 
si désagréables pour les radiotélégra- 
phistes, pour diverses études d'un 
caractère purement spéculatif et en 
particulier pour la détermination de la 
charge de l'électron. 

Schottky, Ornstein et Burger Furth 
étudièrent la question au point de 
vue théorique pendant qu Hartmann, 
Hull et Williams exécutaicnt des dé- 
terminations expérimentales. 

Dans son travail purement mathéma- 
tique, l'auteur établit quelques for- 
mules susceptibles d'être utilisées par 
les expérimentateurs qui cherchent à 
appliquer l'effet de Schrot à la déter- 
mination de constantes physiques. — 
JOUAUST. 


Progrès dans la construction 
des tubes électroniques; Carlo 
MATTEINI. Communication de l'Institut 


' d’Electrotechnique et de Radiotélé- 


graphie de la Marine royale. Extrait 
du journal Elettrotecnica, 11, 15 sep- 
tembre 1924. — L'auteur indique tout 
d'abord comment on peut calculer le 
filament. 

L'émission électronique par unité de 
surface et le nombre de watts ravon- 
nés par unité de surface ne dépendent 
que de la température. 

Donc, pour une nature de filament 
donné, le quotient émission totale par 
watts dépensès dans le filament est 
une constante pour une température 
donnée. L’auteur donne deux courbes, 
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l'une pourgle tungstène pur, l'autre 
pour le tungsténe thorié donnant la 
valeur de ce quotient en fonction de la 
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température exprimée en degrés cen- 
tigrades (fig. 1). 

Si donc on s'impose la température 
à laquelle doit travailler le filament 
d’une lampe donnant une émission 
électronique déterminée, on connait 
exactement le nombre de watts que 
doit consommer ce filament. 

D'autre part, pour une température 
donnée, il existe entre le courant de 
chauffage et le diamètre du filament 
une relation de la forme 

3 
t= Kr. 

Les courbes de la figure 2 qui tra- 
duisent cette relation permettent, si 
par exemple on se donne le diamètre, 
de déterminer le courant de chauffage 
ou inversement. La tension se déduit 
du nombre de watts consommés et la 
longueur se calcule en partant de la loi 
d'Ohm. 

Une correction doit être appliquée 
aux résultats ainsi calculés pour tenir 
compte du fait que la température 
n’est pas constante tout le long du fila- 
ment. Un filament de longueur / est 
équivalent au point de vue de l'émis- 
sion à un filament à température 
constante de longueur /—c, c étant 
indépendant de la longueur du fila- 
ment. 

L'auteur indique comment calculer 
cette correction. 


L'auteur indique ensuite comment 
calculer le facteur d'amplification 
donné dans le cas du triode cylin- 
drique par la formule 


log 
V=2r Nr, 
log 


To 


27 Nr | 
Tp rayon du cylindre plaque, ry rayon 
du cylindre grille, r rayon [du fil de 
grille, N nombre de spires du fil de 
grille par centimètre. 

Des courbes permettent de calculer 
facilement cette expression. 

D'autre part, le courant en milliam- 
pères dans les parties droites de la 
caractéristique se u de la formule 


ig == 14,65 X 1073 = (as): 
rg i-y 
va tension plaque v, tension grille, 
L longueur fictive (4—c) du filament. 


L'auteur recommande de calculer 
par cette formule les valeurs v’y et v’'z 
correspondant à fa = 0,7 I,etig=o,5I, 
I, courant de saturation, la pente de 
la caractéristique grille est approxima- 
tivement 


0.7 Ls — 0,5 Ls 
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L'auteur termine par des considéra- 
tions sur le rendement. — JOUAUST. 
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Un relai trés sensible actionné 
par des courants de haute fré- 
quence; G. Lewis. Journ. Am. Inst. 
El. Eng., 43, novembre 1924; 1031 à 
1033. — L'auteur décrit un nouveau 
tvpe de relai imaginé parM.S. Ruben. 
Le principe en est le suivant : 

Dans un triode quelconque, le choc 
des électrons sur la plaque développe 
toujours une certaine quantité de cha- 
leur. L'échauffement produit est no- 
table dans les lampes d'émission. très 
faible au contraire dans les lampes de 
réception, cependant, même dans ce 
dernier cas, il peut être mis en évi- 
dence, et c’est la dilatation provoquée 
par lui, que M. Ruben a réussi à utili- 
ser pour fermer un contact. 

À cet effet, il constitue la « plaque » 
par un mince ruban, parallèle au fila- 
ment; l'extrémité de ce ruban est atta- 
chée à un levier, lequel amplifie le 
déplacement du à la dilatation, et 
ferme un contact. Le tout est enfermé 
dans l'ampoule; le contact est donc 
manceuvré dans le vide, ce qui évite 
la formation d'arcs même pour des 
intensités très notables (5 ampéres). 

On comprend que pour une tension 
convenable sur la grille de ce triode, 
le contact soit sur le point de se fer- 
mer et qu'une très petite variation de 
la tension de grille, quelle que soit sa 
fréquence. amène l'augmentation du 


courant plaque, l'échautffement et par: 


Suite la dilatation de la plaque, donc 
enfin la fermeture du contact. On a 
par suite réalisé ainsi un relai très 
sensible actionné par des courants de 
haute fréquence. 

Toutefois, on pouvait craindre que 


le fonctionnement ne soit très lent, 
l'échauffement et surtout le refroidis- 
sement de la plaque n'étant pas instan- 
tanés. En fait, cet inconvénient est 
très atténué par les artifices suivants: 

1° Choix de la forme et de la nature 
du ruban constituant la « plaque ». 

2° Le ruban n'est pas, au repos, a 
la température ambiante ; il est en 
permanence traversé par un courant 
auxiliaire qui le porte 4la température 
de 600°. Par suite, c'est seulement le 
petit accroissement supplémentaire de 
température, provoqué par le bom- 
bardement électronique, qui fait fonc- 
tionner le relai; l'énergie rayonnée 
étant proportionnelle à la quatrième 
puissance de la température, ce petit 
accroissement de température se dis- 
sipe beaucoup plus rapidement que 
s'il avait lieu à partir de la tempéra- 
ture ambiante. La vitesse de refroidis- 
sement est donc notablement accrue. 

3° Au moyen d'un montage conve- 
nable, dès que le relai se ferme, une 
partie du courant auxiliaire qui sert à 
chauffer la plaque s'y: trouve dérivée, 
et l'intensité dans la plaque diminue. 
Elle se refroidit donc et le contact 
s'ouvre. Le courant auxiliaire reprend 
sa valeur normale, et, si le signal a 
persisté, le contact se ferme de nou- 
veau, et ainsi de suite. Le relai rece- 
vantun signal permanent fournit donc 
un contact interrompu ; la cadence de 
ces Interruptions est de 20 à la seconde; 
par suite, le relai peut suivre des 
signaux brefs espacés de 1/20 de se- 
conde, ce qui constitue une rapidité 
de fonctionnement bien suffisante 
dans la plupart des cas. 

Ce relai peut donc être employé 
pour l’appel et la signalisation en 


‘radiotélégraphie et téléphonie. L'au- 


teur termine en indiquant les divers 
montages de l'appareil, notamment 
pour le fonctionnement sur le courant 
alternatif au moven d’un seul trans- 
formateur, — P. Davio. 


lina Etablissements RADIO R.C.. 


M RES CONSTRUCTEURS 
"TP 2, rue Belgrand, LEVALLOIS-PERRET (Seine) Masave déserte | 


NOS SPÉCIALITÉS CONSTRUIT 
ES A ia A 
; ce s (We) aa \) \ @\)) (Ga 


Rhéostats de chauffage 
Prix, 6 fr. 75 
Manettes a plots. 


Condensateurs variables 
de toutes capacités. 
Prix 1/1000. 31 fr. 75 


Postes à grande puissance avec montage à résonance permettant d'entendre tous les postes francais et | 


anglais en haut-parleur ... ... ... ... cee ee ee tee tee eee … Prix, 789 francs. | 
Postes autodynes, 4 lampes.. ... ... ... ... ... ... ... ve + cee Prix, 495 francs. 


Vente exclusivement en gros : 2, rue Belgrand, à Lovallois-Perret (Seine) 
Vente au délail: Maison MAYER 166, rue Lafayette à Paris ef toutes les maisons de T.S F.. 


Haut-Parleur “L. LUMIÈRE” 


Breveté S. G. D. G. 


Puissance et Pureté 
Elégance et Solidité 


“aamonga E: Envoi franco de la Notice O 


En Vente : dans toutes les bonnes Maisons de T. S. F. 


Etablissements Gaumont 


Tééph. : CENTRAL 30-87 . 57, Rue St-Roch - PARIS 1” Téégraphe : 
N R. C. S. N° 23-180 (Service Radio-Seg) OBJECTIF-PARIS A 


(po Trareoteenenaonsennscnccnssosgeassestenrunsenesanseansensenarancensing 


ANALYSES p 


ELLE Le 


se 


Les analyses sont imprimées avec une pagination spéciale et sur un seul côte des feuilles de façon que l'on 
puisse, soit les relier a part, soit les decouper en fiches pour un classement personnel, 


Pme haine, 
{ÉMISSIONS  } 


Fonctionnement de l'arc Poulsen 
sur circuit couplé; G. PEssion. 
Elettrotecnica, 10, 25 nov. 1923, n° 33. 
— Au cours d'expériences de radioté- 
léphonie exécutées sur l'arc Poulsen 
couplé inductivement avec l'antenne, 
l'arc étant lui-même ‘dans le circuit 
primaire, on observa des phénomènes 
dinstabilité, des difficultés de repro- 
duire dans les amorçages successifs 
didentiques conditions de courant et 
de longueur d’onde. 

Le fonctionnement de l'arc ainsi 
inséré se différencie notablement d'un 
générateur de haute fréquence élec- 
tromécanique ou d’un spintéromètre 
normal. 

Dans ce dernier cas, le système 
vibre avec une oscillation complexe 
qui peut, en général, se scinder en 
deux oscillations coexistantes de fré- 
quences différentes entre elles et de 
la fréquence propre des deux circuits 
quand on les considére isolément. 

Les fréquences résultent de la cu- 
bique 


M3 w? 


las Ne 


t 


°? LA 
X’ =X. — 
s 4 1 


w pulsation; 
X,: = réactance totale du primaire, 
tenant compte de l'effet du secondaire; 


X, = réactance totale du primaire 
considéré en soi; 

A, = réactance totale du secon- 
daire; 


Z, = réactance totale d'impédance; 

M = réactance totale mutuelle. 

Les trois racines de (1) (quand les 
trois sont réelles) correspondent à 
trois fréquences non réactives, tandis 
quon a une seule fréquence quand 
deux racines sont imaginaires. 


Les courants correspondant à ces 
valeurs de fréquences pour lesquels la 
réactance totale du primaire est nulle 
se calculent facilement avec les for- 
mules de la théorie des transfor- 
mateurs. 

En particulier, si E est la force élec- 
tromotrice appliquée au primaire, R, 
la résistance primaire, R, celle du 
secondaire, on a 


Mta 
RL =k, + — R, 
s 
E M 
I, = R L I, 7 


? 

Dans ce cas, l'oncomprendquew doit 
avoir une des valeurs qui satisfont 
à (1) ct R’, représente la résistance 
totale du primaire en tenant compte 
de l'effet du secondaire. 

De quelle façon doit-on considérer 
les oscillations produites par l'arc? 

On sait que l'arc Poulsen normal 
s'éteint à chaque période pour un 
temps très court; il n'est pas possible, 
en vénéral, que dans un circuit ali- 
mentė par l'arc Poulsen coexistent des 
courants intenses de fréquences légè- 
rement différentes. Le courant qui le 
premier arrive à éteindre larc périodi- 
quement prévaut sur tous les autres, 
mais l'arc n'a pas une fréquence pro- 
pre comme les machines et les fre- 
quences qui se déterminent dans Ics 
circuits dépendent des caractérisuques 
des circuits cux-mémes. Puisque les 
oscillations sont pratiquement sinu- 
soidales, il semble logique de supposer 
que la fréquence qui est déterminée 
dans les circuits couplés puisse etre 
une de celles pour lesquelles le facteur 
de puissance primaire est 1; une des 
fréquences, c'est-à-dire donnée par (1) 
est précisément celle pour laquelle 
R’, est moindre. Cette fréquence en 
pratique diftere légèrement d'une des 
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fréquences naturelles du Syme des 
deux circuits couplés. 

De telles fréquences peuvent en 
effet être tirées de l'équation 


M'n° 
(2) 2; —= Z. 
où Z, et Z, impédances et n introduite 
comme quantité complexe. 

Les quatre racines de (2) peuvent 
être deux à deux conjuguées démon- 
trant ainsi la présence de deux oscil- 
lations distinctes avec une extinction 
et une fréquence différente. Alors, 
quand les résistances sont très petites, 
au point de pouvoir être négligées eu 
égard aux réactances, (1) et (2) coin- 
cident. 

Des hypothèses que larc choisit 
pour osciller l’une ou l’autre des fré- 
quences extrêmes w w” non réactives 
du circuit correspondant a la moindre 
résistance, l'auteur, après avoir donné 
les courbes d'un cas concret, tire des 
conclusions importantes. 

De l'examen des courbes il résulte 
que l'onde irradiée pourra être diffé- 
rente selon le sens dans lequel on 
manœuvre le variomètre primaire pour 
se porter en résonance. Au passage 
de la résonance on doit avoir un 
brusque saut de fréquence et par con- 
séquent de longueur d'onde. 

Etant donné les inévitables irrégu- 
larités de l'arc, il est aussi probable 
que lorsque les deux circuits sont en 
resonance ou presque, et donc les 
deux résistances correspondant aux 
deux fréquences w’ et o” sont presque 
égales, les deux oscillations s’amor- 
cent en sautant successivement. Dans 
ce cas, la condition de résonance ne 
peut étre .atteinte utilement parce 
qu'elle correspond à une région d'ins- 
tabilité de fréquence qui rend le dis- 
positif inapplicable à un système de 
transmission radiotéléphonique. 

Un réglage pratique devrait donc 
s'approcher de la résonance sans 
tomber dans la zone d'instabilité de 
fréquence. 

En pratique, on ne pourra proba- 
blement pas réaliser la résonance, 
mais seulement s'en approcher pour 
éviter d'être dans la zone d'instabilité 
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de fréquence, il peut arriver alors que 
la manipulation soit éloignée de la 
résonance pour ne pas tomber dans 
la zone même. 

À lisochronisme 


I ! 
(Le-eg=obe nz ha ) 


2 

pour diverses valeurs des coefficients 
d'induction, on trouve des valeurs 
identiques pour les courants secon- 
daires. On note encore à lisochro- 
nisme un brusque saut du courant 
primaire, du courant secondaire, de 
la longueur d'onde et un saut de ré- 
sistance. 

L'expérience très concluante éclaire 
la façon de régler les circuits couples 
alimentés par l'arc et démontre en 
résumé : 

1° La nécessité d’un léger désaccord 
pour obtenir l'indispensable stabilité 
de fonctionnement; 

2° La nécessité de se porter dans le 
voisinage de la résonance toujours 
de même façon, c'est-à-dire par des 
valeurs croissantes ou décroissantes 
du variomètre, pour répéter dans des 
résrlages successifs les mêmes valeurs 
de courant et de longueur d'onde; 

3° La nécessité de tenir compte du 
sens dans lequel on doit varier la syn- 
tonie avec la manipulation pour ne 
pas tomber dans la zone d'instabilité. 

L'expérience éclaire la façon dont 
les circuits couplés oscillent. — Bru- 
NETEAU. 


Note sur les alternateurs poly- 
phasés à haute fréquence, par le 


professeur SHIGETARO CHIBA. The 
Journal Inst. El. Eng., 62, n° 335, 
NOV. 1924, 947-954. — L'auteur 


rappelle d'abord les nombreuses ap- 
plications pratiques des alternateurs 
polyphasés à haute fréquence, notam- 
ment la transmission dirigée avec un 
groupe d'antennes; il rappelle aussi 
le fait bien connu que, dans le type 
ordinaire des alternateurs, à une 
vitesse et à un voltage donnés, les 
machines polyphasées peuvent don- 
ner un plus grand débit que les ma- 
chines monophasées de mémes di- 
mensions, par suite d'une meilleure 
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utilisation de la périphérie de l'induit. 
L'article a pour but de montrer qu'il 
en est de même pour les alternateurs 
haute fréquence quand les largeurs 
des dents du stator et du rotor sont 
choisies de manière à satisfaire entre 
elles à une certaine relation. Comme 
conclusion: des calculs, il résulte que 
pour une machine de dimensions don- 
nées, avec une densité maximum du 
flux dans l'entrefer, une densité de 
courant dans les conducteurs et une 
vitesse de rotation données, la puis- 
sance de débit est déterminée par le 
facteur kfw; k est une fonction cal- 
culée de p, nombre de phases de 
l'alternateur, et / est le rapport de 
l'amplitude de la composante fonda- 
mentale à l'amplitude maximum du 
flux coupé par linduit. Dans un 
tableau dont voici un extrait, l'auteur 
a déterminé le produit de k/w pour 
différentes valeurs de p. 7 désigne la 
distance des centres de deux dents 
adjacentes du rotor et t la même 
quantité pour le rotor. Dans la pre- 
mière colonne s = o0, on ne tient pas 
compte de l'épaisseur de l'isolant sur 
les conducteurs, à l'inverse de la 
deuxième colonne, s = 0,1. 
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On voit ainsi que k/, croît avec p. 
Cependant, on ne peut augmenter 
indéfiniment p par suite de dilficultes 
matérielles de construction et aussi 
de l'augmentation du poids du cuivre 
pour les connexions qui provoque des 
pertes supplémentaires. Mais si on se 
contente d'une fréquence relativement 
basse, on peut augmenter la valeur 
de +. 
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En terminant, l’auteur montre com- 
ment l'énergie polyphasée peut être 
transformée en énergie monophasée 
pour une antenne ordinaire et il dit 
quelques mots de l'application, à la 
suite des alternateurs polyphasés, des 
multiplicateurs de fréquence à bo- 
bines a noyaux de fer saturé pour 
l'obtention des courants à haute fré- 
quence. — P, ABADIE. 


Radiotélégraphie et radiotélé- 
phonie duplex; Maurer (P.). [L’Elec- 
tr., 55 (1924), 9-11]. — Exposé très bref 
des procedés actuellement utilisés pour 
permettre Vintercommunication dans 
les deux sens entre les deux corres- 
pondants. 

L’auteur rappelle le procédé habi- 
tuellementutilisé pourles grands postes 
radiotélégraphiques. On sépare la re- 
ception de l’émission par une distance 
de quelques kilomètres et l'on se place 
de manière que l'élimination de l'émis- 
sion soit possible par cadre ou par 
deux antennes se compensant. 

La radiotéléphonie duplex peut se 
faire par des méthodes telles que le 
montage en pont de Wheatstone qui 
permettent recllement la conversation 
comme dans les communications par 
fil (en éliminant la réaction de l’émis- 
sion sur la réception). L’emploi de fil- 
tres permet d'ailleurs, si la réception 
et l'émission se font sur des longucurs 
d'onde différentes, de séparer aisé- 
ment ces deux fonctions distinctes. 

L'appel peut se faire par des sélec- 
teurs de signaux, tels que les électro- 
différés qui font intervenir le rythme 
des signaux, ou par des systèmes os- 
cillants en résonance avec la cadence 


de l'émission. —- R. DUBOIS. 
( RECEPTION } 
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Couplages entre deux circuits 
oscillants et leurs applications; 
L. S. Parmers et H. W. ForsHaw, 
Journ.of Elec. Eng., 62, october 1924, 
pp. 595-400. — L'article est une étude 
des proprietés des circuits complexes 
constitues par deux circuits couples 
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par un procédé quelconque et des 
applications que peuvent avoir ces 
circuits. 

L'auteur divise son étude en quatre 
parties : 

1° Introduction. — Il expose en 
quelques mots les divers modes de 
couplage possible entre les deux cir- 
cuits, couplages par induction ou par 
dérivation. 

2° Propriélés physiques des circuits 
couplés. — La principale propriété de 
tels circuits est de présenter deux fré- 
quences de résonance. L'auteur montre 
comment on peut interpréter ce fait 
par des considérations physiques. 

3° Les variations de la fréquence 
avec le couplage. — En général les 
deux ondes du circuit sont fonction du 
couplage. Toutefois, dans certains cas, 
lorsque les deux circuits couplés sont 
identiques, l'une des ondes est fixe et 
l'autre seule dépend de la valeur du 
couplage. 

4° Applications. — L'auteur étudie 
plus spécialeinent l'application de ces 
propriètés à la réalisation d'un récep- 
teur susceptible de recevoir simultané- 
ment sur une mème antenne deux 
postes de longueurs d'onde quel- 
conques et sans aucune réaction mu- 
tuclle des réglages des deux ondes. 
Il decrit ensuite un amplificateur à rẹ- 
sonance permettant d'amplifier simul- 
tanément deux ondes. L'une d'elles est 
fixe, l’autre est réglable par le jeu des 
capacités de couplage. — From. 


Relations entre l'amortissement 
et la vitesse de transmission dans 
la réception de la T. S. F.; 
L.-B. Turner. /nst. El. Eng., 62, 
février 1924, Pp. 192-207. — L'article 
a pour but d'étudier l'influence de 
l'amortissement du circuit récepteur 
sur la vitesse de ee maxima 
que l'on peut réaliser en T. S. F. sans 
déformation prohibitive i signaux. 

Dans la première partic, l'auteur 
rappelle d’abord les différentes rela- 
tions dans un circuit oscillant amorti. 
L'équation 


LSI 4 RS Tha q —=0 
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admet comme solution 


OÙ 11 = — 


Doane ene aL 


et p—2tn = Va -m ~m’. 


Le décrément ree est 


défini par ? = =. On voit que l'ampli- 


tude des maxima successifs est divi- 
sée par e au bout d'un nombre d'oscil- 
lations N tel que è N= 1. On sait aussi 
que la courbe de résonance d'un cir- 
cuit est d'autant plus aiguë que le 
décrément est plus faible. Enfin la 
résolution de l'équation 


d*q dg , 1 | 

Lost gı tog Esinpi 
où r 
~ CL 


donne (dans le cas d’un amortisse- 
ment faible) pour valeur du courant 
au bout de N périodes 


dg E I — 
== — ——- sin pl 
dt 2nL 5 p 
avec les conditions initiales 
d 
= a =O. 
dt 
L’auteur a construit des courbes don- 


> t -- e7 5 
nant les valcurs du facteur 


~ 


G 


en fonction de N pour différentes 
valeurs de 6. Ces courbes montrent 


que, au bout de 500 périodes, par 
exemple, si ¢==0,o1 l'amplitude 
maxima est atteinte; si ¢=0,v0l, 


l'amplitude augmente encore rapide- 
ment et n'atteint que 40 pour 100 de 
sa valeur définitive; si è = 0,0001, ce 
rapport n'est plus que 5 pour 100. Si 
donc, on suppose que la force électro- 
motrice induite sur le circuit soit cons- 
tituée par un signal de T. S. F., c'est- 
a-dire une série de points (durant par 
exemple Soo périodes) et de traits 
(d'une durée de 1500 périodes), on 
voit que pour è= 0,01, les amplitudes 
atteintes pour un point et un trait sont 

E ° 
an’ 
pour è= 0,091 l'amplitude pour un 
trait est égale a deux fois l'amplitude 


sensiblement les mêmes 100 X 
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pour un point et pour à = 0,0001, 
presque trois fois. Dans ces deux der- 
niers cas, l'appareil récepteur (télé- 
phone ou enregistreur) ne pourra 
donner qu'une copie absolument dé- 
formée du Morse. Il faut donc se ré- 
soudre à un compromis entre les con- 
ditions de non-déformation et celles 
de meilleure sensibilité (et corrélati- 
vement de syntonie). 

Pour cela, l'auteur a construit les 
« courbes d'arrivée » pour la lettre ł 
(-—..), c'est-à-dire la courbe donnant 
l'intensité du courant dans le circuit 
récepteur. Il suppose que la force 
électromotrice induite dans le circuit 
s'élève brusquement de o à E sin pt 
au commencement d'un signe et 
tombe de même à la fin. Il fait remar- 
quer qu'on a intérêt, pour éviter la 
réception d'émissions étrangères 
(entre autres les atmosphériques), à 
choisir une amplitude A, du courant 
très légèrement au-dessus de l'ampli- 
tude minima nécessaire pour le 
fonctionnement du relais. Mais le 
choix de cette amplitude A, est dictée 
aussi par des conditions de non- 
déformation des signaux. Sur les 
courbes d'arrivée, on peut voir que 
si A, est trop grande, les points sont 
trop courts, d'où danger de ne pas les 
enregistrer si on s'éloigne légèrement 
des conditions idéales, si A, est trop 
petite, les espacements sont trop 
courts, d'où danger de confondre 
plusieurs signes. Le compromis le 
meilleur ne peut être obtenu qu'expé- 
rimentalement et dépend en quelque 
sorte des qualités de l'appareil enre- 
gistreur. En résumé, on arrive à la 
conclusion suivante : on obtient les 
meilleurs résultats lorsque n 5T =a, 
T étant la durée d'un point. Le tableau 
suivant donne pour trois longueurs 


| Longucur Mats Decrement 
d'onde par minute pour ag T = 2 
1 000 m | 20K) ©0011 | 
100 0,0027 
5 O0O Ee 
20 O,00074 
TOO 0,011 | 
20 090 | 
20 D). 0022 


d'onde et quelques. vitesses, les 
valeurs de ĉ satisfaisant à cette rela- 
tion. 

L'auteur termine cette partie par 
quelques considérations sur la puis- 
sance à l'émission. Il montre que cette 
puissance doit être proportionnelle à 


"~, 


02 
(1— eT uel)?” 


Puisque nT ne peut ċtre rendu plus 
petit que 2, il s'ensuit que la puissance 
nécessaire pour la vitesse maxima 
doit être supérieure d'environ 34 °/a a 
celle qui serait nécessaire pour une 
vitesse infiniment faible. Somme 
toute, une augmentation de vitesse 


implique une augmentation du décré- 


ment pour éviter la déformation des 
signaux, d'où augmentation de puis- 
sance. 

Dans la deuxième partie, l'auteur 
étudie un mode de réception spécial 
(receiver curbing) qui permet de réa- 
liser des vitesses supérieures à celles 
qui viennent d'être déterminées. En 
voici le principe : lorsque, dans la 
réception d'un signe (point ou trait), 
l'intensité a atteint la valeur A,, on ne 
gagne rien à ce que cette valeur soit 
dépassée; au contraire, le résidu à la 
fin de l'espacement qui suit étant plus 
grand devient plus gênant. Or, il est 
possible d'introduire au moment du 
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ì 
fonctionnement du relais une impé- 
dance additionnelle ide préférence 
une résistance) dans le circuit pour 
limiter l'augmentation de l'intensité. 
Mieux encore, si R a une valeur 
convenable, il est possible de main- 
tenir l'amplitude à la valeur A, ou 
juste au-dessus quelle que soit la 
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durée du signe (point ou trait). L'in- 
tensité décrit alors la courbe OA’ B’C’ 
au lieu de la courbe OABC et les 
conditions dans l'espacement qui suit 
un trait vont étre les mémes que dans 
l'espacement consécutif a un point. 
L'avantage au point de vue de Funi- 
formité est évident. Quant aux avan- 
tages relatifs à la vitesse et à la puis- 
sance, ils seront plus grands lorsque 
l'amplitude est limitée à la valeur A,, 
quand le décrément du circuit (excepté 
l'impédance additionnelle) est négli- 
geable et quand le décrément ajouté 
est maintenu sensiblement pendant 
toute la durée de l'espacement. Quand 
ces conditions sont réalisées, l'auteur 
montre qu'à vitesses égales, le rapport 
des puissances nécessaires à l'émis- 
sion dans le cas d'une réception ordi- 
naire et dans le cas du dispositif precé- 
dent est sensiblement égal a 4; a puis- 
sances égales, le rapport des vitesses 
est sensiblement 2 (en supposant une 
bonne réception). Ces rapports sont 
évidemment en faveur du dispositif 
précédent. Il est vrai que l'on ne se 
trouve pas dans la pratique en pré- 
sence des conditions idéales ci-dessus; 
une étude supplémentaire fait voir 
qu'au-dessous de 5 000 m de longueur 
d'onde, on ne peut utiliser des décré- 
ments infiniment petits; mais pour 
10000 m par exemple et au-dessus, 
les décréments tres faibles du régime 
idéal sont réalisables. Cette deuxième 
partie se termine par le schéma d'un 
montage à triodes réalisant le dispo- 
sitif précédent et sc rapprochant des 
conditions idéales. 

Une troisième partis donne la dis- 
cussion de l'étude précédente et des 
conclusions ycontenues devant « The 
Wireless Section » le 5 décembre 1423. 
— P. ABADIE. 


Un nouveau progrés dans les 
circuits sélectifs: SCOTT-TAGGART. 
Modern Wireless, 2, février 1925, p. 12. 
— Après avoir examiné successive- 
ment les deux méthodes d'élimination 
des signaux indésirables, par l'utilisa- 
tion de la haute fréquence pour l'éli- 
mination progressive de ces signaux, 
Ou par arrêt de ces signaux effectués 
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dès le début, Scott-Taggart donne 
une série de montages utilisant deux 
valves (une haute fréquence, une dé- 
tectrice). ` 

Dans le dernier montage représenté 
par la figure ci-dessous, deux circuits- 
filtre (un dans l'antenne, et un dans le 
circuit-plaque de la première triode) 
agissent sur la sélectivité d’une facon 
extraordinaire. 

Ils peuvent être emplovés indiffé- 
remment avec l’une ou l'autre des 
méthodes d'élimination. Le plus petit 
désaccord de ces circuits sur l’onde 
incidente annule tout courant de haute 
fréquence. 

Le mode d'action de ces circuits est 
Je suivant : les inductances L, et L, 


avec lesquelles ils sont couplés, pos- 
sèdent très peu de spires ct agissent 
ainsi comme de véritables courts-cir- 
cuits pour la haute fréquence en dehors 
de laccord. En outre, les montages 
utilisent la réaction comme le montre 
la figure. 

L'avantage obtenu, outre l’augmen- 
tation énorme de la sélectivité et de 
l'intensité des signaux, cst de pouvoir 
permettre l'utilisation d'une antenne 
quelconque, en y supprimant le dis- 
positif d'accord primaire, et aussi que 
le réglage des circuits filtres peut être 
fait une fois pour toutes indépendam- 
ment de l'antenne utilisée. 

Des transformateurs de haute fré- 
quence à faible inductance et faible 
résistance primaire, à couplage va- 
riable entre primaire et secondaire, et 
a secondaire accordé, constituent la 
réalisation pratique de ce circuit fil- 
treur particulier. — BELE. 


Les couplages par capacités 
entre les circuits oscillants ; A. 
HERTZOG. Telefunken Zeilung, mai 
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1924, p. 27. — L'auteur passe en revue 


les divers couplages qui peuvent être | 


produits par capacités entre des cir- 
cuits oscillants : 

1° Entre deux points dont les po- 
tentiels sont différents (extrémités 
d’une bobine, armature d'un conden- 
sateur...), il se produit un champ élec- 
trique. La variation de ce champ pro- 
voque dans un circuit voisin, des 
courants induits d'autant plus intenses 
que ce circuit est micux accordé; 

2° Lorsque deux circuits, couplés 
par induction, présentent par rapport 
à la terre (ou aux objets environnants), 
des capacités notables, les champs 
électriques qui en résultent produi- 
sent des couplages supplémentaires. 
Si les capacités sont symétriques, il 
est possible que les forces électro- 
motrices induites dans les deux 
moitiés du circuit s'opposent, ct que 
leur effet soit nul. Si les capacités 
sont réparties dissymétriquement, leur 
effet total est proportionnel à la dissy- 
métrie. 

Ce genre de couplage peut encore 
se produire si les deux circuits, au 
lieu d’être couplés par induction, le 
sont par l'intermédiaire d'un troisième 
circuit ; 

3° L'effet des capacités parasites est 
particulièrement sensible dans les 
appareils récepteurs de T. S. F., 
parce que d'une part les divers points 
du circuit d'antenne sont portés par le 
champ électromagnétique a des po- 
tentiels différents, et que, d'autre part, 
les circuits amplificateurs sont reliés 
aux accumulateurs, ce qui leur donne 
par rapport au sol des capacités con- 
sidérables et dissymétriques. Il peut 
en résulter des couplages gènants. 

Pour éliminer d'une façon générale 
tous ces effets, l'auteur conseille d'en- 
fermer les différents appareils dans 
des cages métalliques, en prenant 
grand soin d'obturer les trous et les 
fentes de manière à réaliser une étan- 
chéité parfaite. Sans cette précaution 
on risquerait d'aller à l'encontre du 
but poursuivi. 

On peut aussi rendre les circuits 
symétriques cn mettant le milicu des 
bobines au sol. Toutefois cela est peu 
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efficace avec la haute fréquence, parce 
qu'alors des forces électromotrices 
notables sont induites le long des fils 
qui rejoignent la prise de terre, et le 
milieu des circuits n’a plus un poten- 
tiel fixe. — P. Davin. 
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Effets de l'oxydation des câbles 
conducteurs sur leur résistance 
en haute fréquence ; L. B. TURNER. 
Journ. Ins. El. Eng., 63, janvier 1925, 
149-153. — Le rendement des grands 
postes d'émission radiotélégraphiques 
dépend beaucoup de la résistance 
ohmique de l'antenne. L'auteur s’est 
proposé de rechercher si cette résis- 
tance ohmique pour les courants de 
haute fréquence varie avec le temps, 
par suite de l'inévitable oxydation de 
la surface des cables. 

Ses expériences ont porté sur des 
fils de cuivre et de bronze phospho- 
reux; la résistance était mesurée par 
deux méthodes différentes, avec des 
longueurs d'onde variables de 4.000 à 
20.000 metres. 

La conclusion est que, dans tous 
les cas, l'effet de l'oxydation est négli- 
geable et la résistance reste constante 
à moins de.ir°/, pres, que le fil soit 
neuf ou vieux, sec ou humide. 

L'auteur donne enfin quelques sug- 
gestions utiles sur la meilleure mé- 
thode à employer dans des mesures 
de ce genre. — P. Davin. 


Un analyseur harmonique élec- 
trique ; Cockcrorr, Coe, TYACKE ct 
WALKER. Journ. Ins. El. Eng., 63, 
janvier 1925, 69 à 119. — L'appareil 
consiste en une sorte de wattmètre ; 
dans l'un des enroulements on envoie 
le courant à analyser; dans l’autre, on 
envoie un courant sinusoidal pur, d'in- 
tensité connue, de fréquence égale a 
celle de l'harmonique dont on se pro- 
pose de déterminer l'amplitude. Il est 
facile de voir que cette amplitude est 
proportionnelle à la déviation de l'ai- 
guille. Un étalonnage préalable per- 
met d'en connaitre la valeur absolue. 
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La seule difficulté est de se procurer 
le courant sinusoidal pur de fréquence 
voulue. L'auteur décrit plusieurs pro- 
cédés permettant d'arriver à ce but; 
il donne l'exposé complet de la mé- 
thode et la discute en détail au cours 
de neuf parties et de onze appen- 
dices. 

Sa conclusion est que l'on peut 
déterminer avec une précision égale 
à 1°/, ct parfois 0,1 °/ọ du terme fon- 
damental, les vingt-trois premiers har- 
moniques des courants de fréquence 
industrielle (40 à 50 p: s). — DaviD. 


Une méthode de mesure des 
coefficients d'induction mutuelle 
utilisable en haute fréquence; G. 
Vincent et E. Divoire, Bull. Soc. Belge 
des Electr., décembre 1924, 375-285. 
— Les auteurs rappellent d’abord la 
méthode classique de mesures du 
coefficient de mutuelle induction par 
le désaccord entre les deux ondes pro- 


M 


Fig 1. 


pres existant lorsqu'on excite par choc 
deux circuits oscillants accordés sur 
la même fréquence et comportant 
comme selfs celles dont on cherche le 
coefficient de mutuelle induction. 

La fig. 1 montre le schéma, dans le 


Emetteur 
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Fig. 


cas de selfs L’ et L” dont une partie 
sculement est couplée inductivement. 
Si les amortissements sont faibles, ou 
du même ordre, ou si le couplage cst 
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suffisamment serré, on peut remplacer 
par une formule simple la formule 
exacte, liant le coefficient d’accouple- 


ment k = (M mutuelle induc- 


Fr 
VL, L: 
tion, L, L, selfs totales des circuits 1 ct 
2) au degré de couplage K défini par : 


Ka 


wa ais 
7? 1 
PUS UT (a~ el A”, longueurs 
d'ondes qui apparaissent dans l'exci- 
tation par choc). 
La formule complète : 


~ S ay 3 
Kt = k! — Re 
2T 


(à, et à, décréments) devient : K= A, 


Aa ees PVs, 
MR yL, L 


à Le = ma + Ur y L, Loa 


La méthode proposée par les auteurs 
est une méthode de zéro : on constitue 
un circuit oscillant au moyen de l'une - 
des deux selfs dont on veut évaluer le 
couplage, on entretient ensuite des 
oscillations sur lesquelles on l'accorde, 
et l'on mesure, comme est indiqué 
dans la figure 2, la tension aux bornes 
AB de la seconde self et d'un conden. 
sateur réglable Cm. 

La mesure consiste a régler Cm de 
telle manière que la tension AB soit 
nulle (ce qui peut se constater au 
moyen d'un électrometre par excmple). 

A ce moment la force élec-tromo- 


f . ; di’ | 
trice d'induction M an et la tension 
idl 
Cm 
se compensent exactement d'où » M = 


aux bornes du condensateur 


am. 


I 
w Cm 
sant w par l'ondemètre et Cm par des 
mesures de capacités qui peuvent être 


formule que fournit M connais- 
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taites en basse fréquence. La difficulté 
drincipale consiste à mettre en évi- 
dence de très petites différence de po- 
tentiel entre A et B. Pour cela les au- 
teurs ont préféré utiliser une mesure 
d'intensité en fermant le circuit entre 
A et B par une self et une capacité et 
cn l’accordant, comme le premier, sur 
la fréquence d'entretien. 

La discussion montre qu'il y a inte- 

ré: à diminuer le plus possible l'amor- 
tissement de ce circuit, et a utiliser 
une. fréquence aussi élevée que pos- 
wile. 
' I est donné dans l'article, a titre 
d'exemple, les résultats d'une mesure 
ctfectuée par cette méthode et par celle 
du désaccord. 

Celle-ci pour les désaccords très 
petits est difficile et peu précisc. Pour 
déterminer les deux longucurs d'onde 
très voisines, les auteurs ont utilisé le 
dispositifde Zenneck (Précisde T.S.F.) 
consistant a profiter des déphasages 
entre les courants correspondant aux 
deux ondes pour les opposer ou les 
mettre en phase dans un circuit auxi- 
liaire. 

En résumé, la nouvelle méthode 
constitue une solution très ingénieuse 
du problème, qui semble d’un emploi 
très général et relativement simple, 
avec le gros avantage d'avoir une 
exactitude beaucoup plus grande que 
la méthode du désaccord qui utilise 
comme point de départ une différence 
faible entre deux valeurs de longueurs 
d'onde. La nouvelle méthode peut être 
utilisée en amorties, mais avec une 
moins bonne précision. — R. Dupois. 
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Recherches expérimentales sur 
la production des ondes courtes : 
F. KiEBITZ, Jahrbuch, 25, 1925, 4-6.— 
L'auteur signale qu'il emploie de- 
puis 1921 le montage symétrique à 
deux lampes pour l'émission des 
ondes très courtes. 

Avec deux tubes « Telefunken » du 
type RS 18, alimentés sous 3 000 volts 
de tension plaque ; un circuitde grille 
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comprenant 3 spires de 15 cm de dia- 
mètre en parallèle avec un condensa- 
teur de 1,5 millième : un circuit plaque 
formé par 40 spires de 16 cm de dia- 
mètre (le couplage résultant de la ca- 
pacité interne des tubes), l'auteur 
obtient sur des ondes de l’ordre de 
100 mètres une puissance haute frè- 
quence de 200 watts en régime fer- 
manent, pouvant être augmentée jus- 
qua 600 watts pendant quelques 
instants. 

Avec les mêmes tubes, en consti- 
tuant les circuits grille et plaque par 
de simples boucles de fil, sans aucune 
capacité, l'auteur a pu obtenir une 
puissance de 100 watts sur la longueur 
d'onde de 10 mètres. 

Entin l'auteur signale que si l'on 
rend les inductances grille et plaque 
égales, on peut obtenir un fonction- 
nement dans lequel les lampes tra- 
vaillent en parallèle et non plus en 
opposition, les courants haute fré- 
quence étant alors de sens contraire 
dans les deux moitiés de chaque self. 
La longueur d'onde obtenue est alors 
beaucoup plus faible : p. ex. 40 m. au 
lieu de 130 m. — P. Davip. 
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Mesures télégraphiques et télé- 
phoniques, Vacens: (G.), Gauthier- 
Villars (1924). — Ce livre n'est pas un 
simple manuel pour spécialiste des 
postes et teléyraphes, mais au con- 
traire un traité trés complet et tres 
intéressant des méthodes actuelles de 
mesures en courant alternatif. 

On pourrait le diviser en deux par- 
lies, l’une qui intéresse tous les phy- 
siciens et qui pourrait comporter les 
chapitres suivants : 

Mesure des résistances en courant 
continu. 

Mesures télégraphiques ct télépho- 
niques, généralités (Etude de la nature 
des courants téléphoniques et télégra- 
phiques, sources de courants alterna- 
tifs pour les mesures, oscillographes. 
théorie du pont de Wheatstone en 
alternatif). 
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Mesures des constantes des appa- 
reils télégraphiques et téléphoniques. 

Mesures des résistances effectives, 
inductances, capacités avec ou sans 
pertes, etc., description du galvano- 
mètre thermo-élecirique de Duddell, 
du Barretter de Cahen, du voltinètre 
électrostatique d’Ayrton, etde Mather, 
du voltmétre amplificateur Abraham, 
du potentiométre Drysdale, du com- 
pensateur de Larsen-Kennelly, de la 
machine de Franke. 

Mesure des constantes des lampes 
à triodes (Méthode statique et méthode 
de Miller). | 

Etude expérimentale d’un récepteur 
téléphonique par la méthode de M. le 
professeur Kennelly. 

La seconde partie, tout en présen- 
tant un intérct technique de premicr 
Ordre, concerne plutôt les ingénieurs 
des postes et télégraphes. Elle com- 
porterait les chapitres suivants : 

Mesures des constantes des lignes 
télégraphiques et téléphoniques. 

Mesures spéciales (constantes des 
bobines Pupin, mesures des mélanges 
apparents de conversation, mesures 
de transmission, etc.). 

Mesures de localisation des déran- 
gements sur les fils télégraphiques et 
téléphoniques. 

Méthodes d'essais d'appareils télé- 
phoniques (essais d'efficacité, de net- 
teté, de brülage et de durée). 

Qualités que doit présenter un appa- 
reil d’abonné. 

Ce traité présente un gros intérèt 
scientifique par la quantité considé- 
rable de documents qu'il contient sous 
une forme ordonnée qui en rend la 
recherche facile. Il est l'auxiliaire pré- 
cieux des innombrables ingénieurs ou 
physiciens qui ont l'occasion de se 
servir du courant alternatif. 

Au point de vue spécial des radio- 
télégraphistes, professionnels ou ama- 
teurs, les parties qui les intéresseront 
plus particulièrement sont les chapitres 
relatifs à la voix humaine, aux sources 
de courants alternatifs (Rontleurs de 
Larsen, vibrateurs à lame et à tige 
vibrante, oscillateur de Vreeland, oscil- 
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lateur a triodes), aux oscillographes, 
au pont de Wheastone en alternatif, 
aux appareils permettant de mesurer 
de très petites différences de potentiel 
alternatif, appareils généralement uti- 
lisables aux radio-fréquences (volt- 
métre-électrostatique, voltmètre am- 
plificateur, électromètres, etc.), el 
surtout les mesures des constantes 
des triodes (mesures de la constante 
d'amplification en volt À et dela r, 
résistance intérieure Ri filament-pla- 
que, mesure du pouvoir amplificateur. 
— Dugois. | 


Le Guide de l’amateurde T.S.F., 
par MM. VEAUX et SANTONI. — Voila’un 
livre. Jusqu'ici on trouvait pour les 
amateurs de nombreux ouvrages, 
quelques-uns bons, d'autres franche- 
ment mauvais. i 

Aucun auteur n'avait réussi à pré- 
senter un travail de juste milieu entre 
la technique pure et la vulgarisation. 

Félicitons MM. Veaux et Santoni 
d'avoir si heureusement réussi. 

Donnant de nombreux exemples, 
des tableaux complets, des schémas, 
des valeurs... cet ouvrage familiarise 
l'amateur avec les unités électriques; 
il l'habitue à juger d'un coup d'œil de 
la valeur d'une inductance, d'une ca- 
pacite... 

Les auteurs ont recours, quand ils 
le jugent nécessaire, aux analogies 
mécaniques, s’etforgant de faire com- 
prendre le fonctionnement des mon- 
tages décrits. 

Plusieurs chapitres méritent une 
attention particulière, entre autres ceux 
traitant de la super-réaction, des filtres 
et de l'alimentation en alternatif. 

Pédagogiquement bien fait, com- 
plet, cet ouvrage est un « guide » 
précieux pour l'amateur confirmé 
ayant quelques notions d'électricité. 

Avec la Technique et la construction 
des appareils de T. S. F. des mêmes 
auteurs, les amateurs auront à leur 
disposition le nécessaire pour aider 
au progres de cette branche de l'élec- 
trotechnique. — BRUNETEAU. 
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L’énergie des parasites atmo- 
sphériques; T.-L. ECKERSLEY. The 
Electrician, 56, 8 août 1924, 150-151. 
— MM. Watson Watt et Appleton ont 
dernièrement présenté (Proc. Royal 
Society) le résultat de leur étude oscil- 
lographique de la forme des parasites: 
ils ont donné une série de courbes 
photographiées et représentant, en 
fonction du temps, la variation du 
courant engendré dans le récepteur 
par ces perturbations. Ces courbes qui 
ont presque toutes l'aspect de la figure 
sont symétriques et correspondent a 
l'expression : 
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où a est l'épaisseur de l'impulsion. 
Dans les exemples cités, cette épais- 
seur est comprise entre 


I 
500 


et - — sec. 
L'auteur fait remarquer qu'étant 
donné leur durée relativement longue, 
de telles impulsions ne sauraient ap- 
porter le moindre trouble de récep- 
tion, et démontre que, pour produire 
les effets violents observés, l'épais- 
seur des perturbations ne devrait pas 
dépasser la durée de la demi-période 
d’oscillation propre du circuit troublé, 
c'est-à-dire être de l'ordre de 


I 
20 009 


sec 


Il en conclut que le phénomène per- 
turbateur lui-même n'est pas repré- 
senté. Le tracé de ces courbes devrait 
en réalité montrer des crovhets extré- 


mement aigus qui représenteraient 
les véritables parasites. 

On sait que certains atmosphériques 
sont dus à la foudre, que leur pré- 
sence est presque toujours associée 
avec le passage du front d'une dé- 
pression atmosphérique, qu'ils se pro- 
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duisent presque toujours au-dessus 
des continents et enfin que leur fré- 
quence et leur intensité est maximum 
en tous lieux à 3 heures locales. La 
connaissance de l'énergie moyenne 
incluse dans un parasite permettrait 
sans doute de décider de sa véritable 
origine. 

En utilisant les travaux de K. Tre- 
mellen qui donnent simultanément 
l'origine géographique d'un parasite 
et la force du signal nécessaire pour 
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qu’on puisse recevoir ce dernier cor- 
rectement sur une longueur d’onde de 
15 000 mètres et malgré la perturba- 
tion, On trouve que dans un parasite, 
la vitesse du rayonnement de l'éner- 
gie atteint un maximum correspon- 
dant à 40 ou 50 kw, mais que l'énergie 
totale rayonnée reste faible et ne 
dépasse pas 0,300 watts/seconde à 
0,500 watts/seconde. Le tempspendant 
lequel le phénomène a lieu est en effet 
très court. 

Ces chiffres sont d'ailleurs des mi- 
nima qui peuvent être très inférieurs 
à la vérité et, par ailleurs, ils ne tien- 
nent aucun compte de l'énergie per- 
due sur plate par effet Joule. 

Finalement, et bien que l'énergie 
totale incluse dans une impulsion soit 
très faible, la vitesse avec laquelle 
l'énergic est fournie est si considé- 
rable qu'il est difficile de voir quel 
phénomène autre qu'un véritable 
éclair pourrait être capable de pro- 
duire les parasites atmosphériques. — 
FOURNEAU. 
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Mesures du champ électrique 
& de trés grandes distances; 
L.-W AUSTIN, Jour. Washing. Acad. 
Sc., 4 avril 1925 (p. 139-145). — L'au- 
teur rappelle que la formule établie 
par lui, et dite d’Austin-Cohen, per- 
met de calculer le champ électrique 
des postes émetteurs jusqu'à des dis- 
tances de l'ordre de 6000 km avec une 
précision satisfaisante. (Il ne s'agit que 
de la valeur de ce champ pendant le 
jour, et pour des ondes longues se 
propageant sur mer.) 

Au dela de ces distances, les résul- 
tats donnés par la formule sont infé- 
rieurs a ceux constatés expérimentale- 
ment. D'après les chiffres donnés par 
le lieutenant de vaisseau Guierre après 
la mission de l'A/débaran, la différence 
serait considérable. L'auteur s'est pro- 
posé d'effectuer des mesures nouvelles 
pour évaluer cette différence. 

Il a mesuré à San-Diego (Californie! 
le champ produit par les stations de 
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Cavite (Iles Philippines) et Malabar 
(Java), soit respectivement à 11 800 et 
14700 km. Un récepteur spécial uni- 
directionnel a été nécessaire pour opé- 
rer à des distances aussi grandes; l'au- 
teur estime que la précision de la me- 
sure était de l'ordre de 20%; les essais 
ont duré environ un mois. 

Le résultat trouvé est que le champ 
effectivement mesuré n'est que deux à 
trois fois supérieur au champ calculé 
par la formule. L'écart est donc rela- 
tivement faible. — P. Davio. 


Un calorimètre à air pour la 
mesure des très faibles courants 
à haute fréquence ; A. SCHEIBE, | 
Zeitschrift für Hochfrequenztechnik, 
25, 1925, 12-16. — On sait que les 
couples thermo-électriques sont d'un 
emploi délicat en très haute fréquence, 
à cause des F.E. M. induites par le 
champ le long des fils allant au galva- 
nomètre, lesquelles viennent s'ajouter 
en proportion inconnue à la force 
électromotrice à mesurer. 

L'auteur s'est proposé de construire 
un appareil de mesure calorimétrique 
exempt de ce défaut. Voici son prin- 
cipe : | 

Le courant est envoyé dans un fil 
de constantan ayant une résistance 
d'une cinquantaine d'ohms. Ce fil est 
enfermé dans une enceinte en liège 
comprimé, remplie d air; cette enceinte 
communique par un tube capillaire 
avec une seconde enceinte placée à 
côté de la première, de manière à être 
soumise aux mêmes variations de 
température et de pression extérieure. 
Dans le tube capillaire se déplace un 
index liquide, dont on lit, à distance, 
les déplacements, au moyen d'une 


. lunette. 


Il est clair que l’échauffement pro- 
duit par le passage du courant déter- 
mine dans la première enceinte une 
augmentation de pression qui fait 
déplacer l'index dans le tube capillaire; 
au contraire toutes les influences 
extérieures s'exerçant symétriquement 
sur les deux enceintes n’agissent pas 
sur l'index ; pour prévenir encore 
davantage toute variation lente de 
pression entre les deux enceintes, et 
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maintenir invariable la position de 
repos de l'index, l'auteur ajoute entre 
les dcux enceintes un second tube 
capillaire plus étroit que le premier, 
formant dérivation et permettant à 
l'équilibre de se rétablir lentement. 
Le système est alors comparable à 
une balistique et le temps mis pour 
atteindre la déviation maximum de 
3 à 7 secondes. 

La sensibilité est telle que des puis- 
sances de l'ordre de 10-4 watt peuvent 
étre mesurécs à 1°/, pres. 

L'auteur a appliqué son appareil a 
la mesure des ondes stationnaires de 
très courte longueur (80 cm) produites 
sur des fils de Lecher par la méthode 
de Barkhausen et Kurz (Une analyse 
sur cette méthode a paru dans l/'Onde 
Électrique, février 1924, p. 123, et une 
autre plus détaillée en avril 1924, ana- 
lyses p. 9). — P. Davin. 


Méthodes de mesures en ra- 
diofréquences de la résistance 
équivalente des condensateurs 
utilisés dans les circuits récep- 
teurs ; Charles VeL, Proc. Inst. 
Rad. Eng., 13, février 1925, 109-121. 
— Après des recherches tibliogra- 
phiques, l'auteur s'est aperçu que 
les lois de variation de la résistance 
des condensateurs avec la fréquence 
sont très mal connues. Dans une pre- 
mière approximation, on admet que 
le facteur de puissance cwR reste 
constant, et on se sert couramment de 
cette relation approchée pour déter- 
miner la résistance en haute fréquence 
par extrapolation à partir des résul- 
tats de mesures à basse fréquence 
(1 000 ~). 

Cette méthode est tout à fait injusti- 
fiée en pratique, aussi l’auteur a entre- 
pris une série de mesures pour déter- 
miner exactement les résistances des 
condensateurs usuels a lames d'air. 

Le dispositif utilisé consiste a bran- 
cher le condensateur C dans un cir- 
cuit oscillant comprenant d'autre part 
une self L, un thermo galvanomètre 
et une resistance r, étalonnce, et à 
exciter ce circuit par un oscillateur en 
résonance. 

Si on désigne par r, la résistance du 
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condensateur, parr la résistance du 
cadre et du thermo-élément, par, etl, 
les valeurs efficaces du courant sans 
et avec la résistance re on a: 


Des précautions s'imposent si on 
veut avoir une précision suffisante ; en 
particulier, il faut que r soit faible. 
Cette condition est possible malgré la 
présence du couple, car les courants 
n'intervenant que par leur rapport, on 
peut shunter le couple par une résis- 
tance faible sans qu'il soit nécessaire 
de connaitre exactement le pouvoir du 
shunt ainsi réalisé. 

De plus, pour pouvoir travailler a 
fréquence constante, il faut que la self 
du circuit soit variable et de résistance 
connue dans toutes les positions. 

L'auteur donne une description de- 
taillée des appareils dont il a fait usage 
et des précautions qu'il a prises pour 
éliminer les erreurs; en fait celles-ci 
Sont trés faibles. A titre de controle, 
des mesures ont été faites successive- 
ment au pont de Wheastone et en 
haute fréquence sur des fils ou barres 
de cuivre; les écarts ont été inférieurs ` 
à 3°/,, erreur dans laquelle intervient 
d'ailleurs l'influence de l'effet de peau. 

L'auteur donne des courbes et des 
tableaux d’où il résulte que la résis- 
tance dun condensateur varie bien 
dans le sens que lui assigne la loi: 
Rce = constante ; mais que cette 
relation n'est qu'approchée et conduit 
à des erreurs considérables si on 
l'utilise entre deux fréquences très 


différentes. — Fromy. 
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Equipement radiotéléphonique 
des avions postaux; I. F. Byrnes, 
Gen. Electr. Rer., 27, aout 1924 (p. 492- 
497). — L'auteur décrit un poste émet- 
teur-récepteur établi par la G. E. Co 
pour équiper les avions postaux de la 
ligne New-York à San-Francisco. 

Cet ensemble fonctionne entre 190 
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et 296 mètres de longueur d'onde. La 
portée entre avion et terre est de 100 
milles. Les appareils devant être ma- 
nœuvrés par le pilote ont été rendus 
aussi simples que possible et la télé- 
phonie seule a été prévuc. 

L’émetteur est du type « à excitation 
séparée ». Les oscillations sont pro- 
duites tout d'abord par une lampe 
« UV-211 » (puissance utile 75 watts 
sous 1090 volts), puis amplifiées par 
deux lampes semblables; enfin deux 
autres lampes semblables assurent la 
modulation (montage à « courant cons- 
tant »). L’antenne est couplée par in- 
duction; le nombre des réglages est 
réduit à deux (accord de la lampe 
excitatrice — accord de l'antenne) et 
des précautions sont prises pour que 
les lampes ne puissent être détério- 
rées par aucune fausse manœuvre. Le 
microphone est d’un type spécial afin 
d'éviter qu'il ne recueille les bruits pa- 
rasites du moteur; il en résulte que sa 
puissance est faible et qu'un étage 
d'amplification doit être intercalé avant 
les lampes modulatrices, cet étage est 
constitué par une sixième lampe, type 
UV-210 (7 watts). 

Le récepteur est une superhétéro- 
dyne à sept lampes (UV-199), ces lam- 
pes sont suspendues élastiquement et 
la boite est feutrée pour éviter la pro- 
duction de bruits parasites. Le nombre 
des réglages est de trois (accord de 
l'antenne, accord de l’hétérodyne, 
ajustement du potentiomètre de grille), 
ce qui semble beaucoup pour un ap- 
pareil destiné à être mis entre les 
mains d’un pilote. D'autre part, mal- 
gré le nombre de lampes du récepteur, 
il semble que pour obtenir des portées 
notables dans le sens « terre vers 
avion », l’auteur ait da employer une 
station fixe très puissante (1 kilo- 
watt). 

L'antenne est déroulée en vol à la 
manière habituelle. 

Une boite de contrôle permet de 
centraliser les manœuvres et d'effec- 
tuer par un seul geste le passage 
d'émission à réception. 

De nombreuses photographies des 
appareils et accessoires illustrent cet 
article. — P. Davip. 
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L'aménagement d'un Etat mo- 
derne en vue de la transmission 
des nouvelles par radiotélégra- 
phie; Hans Scuree, Telefunk. Zeit., 
7, juillet 1924, pp. 31-42. — L'étude est 
consacrée à l'examen des différents 
avantages que peuvent présenter les 
relations par T. S. F. dans une 
nation moderne. 

L'auteur, après quelques générali- 
tés, indique la composition type d’un 
réseau sans fil en vue des relations 
politiques du pays, et des relations a 
établir pour la défense nationale et la 
sécurité intérieure. Pour rendre plus 
clair l'exposé, il se reporte à un 
schéma théorique montrant une vue 


d'ensemble sur l'organisation du 
réseau. | 
Pour les relations politiques et 


commerciales, il distingue les postes 
d'après la puissance émise dans l'an- 
tenne (qui est de 400 kws env. pour 
les grands postes). Aux postes nor- 
maux d'intercommunication, s'ajou- 
tent des postes spéciaux de liaison 
avec les avions, ainsi que des postes 
cotiers. 

La téléphonie sans fil serait surtout 
employée pour les nouvelles de presse 
et la transmission de certains signaux 
horaires. 

En ce qui concerne les besoins de 
la défense nationale et la sécurité 
intérieure, l'auteur examine successi- 
vement les cas de l’armée de terre, 
des avions, des places fortes, de la 
marine et des troupes de police, et 
indique, pour chacun de ces cas, Ics 
avantages que présente la transmis- 
sion sans fil. Il étudie ensuite l'orga- 
nisation de chaque type de postes, le 
nombre d'employés nécessaires (qui 
peut aller jusqu'à 50 pour les grands 
postes) et l'instruction de ce person- 
nel, qui doit être à la fois technique et 
pratique. 

Enfin, il termine par une courte 
étude du prix de revient de l'installa- 
tion du réseau sans fil. — BÉJANNIN. 


La propagation des ondes le 
long des fils et l'énergie rayonnée; 
J.-R. Carson. Journ. Am. Inst. El. 
Eng., 43, octobre 1924, pp. 909-913. 


Notre dernière création 
ù A À POUR TOUTES 
ne | E (à DISTANCES 


Un 
appareil 
parfait! 


LE NOUVEAU POSTE 


== MONDIAL III 
TROIS GRANDS PRIX MORONS. 1924 


F | B Constructeur, 54, rue Saint-Maur, PARIS-XI° 
e ` "TT Nouveau Catnlages général, franco i fr C0 


1 » 
deo. 1 
7 ep "ie ce. 


BLERIOT-BURNDEPT 
| Appareils de T. S. F. | 


15, rue de Surène, PARIS-8° 


Concessionnaires pour le haut- 
parleur « Ethovox » et toutes 
les pièces détachées de la Mai- 
son BUBNDEPT et des appareils 


récepteurs « Ethophone », 


DERNIERES NOUVEAUTES 


Cat. 724 et 718. Résistance fixe 
et support pour l'emploi de lampes 
tadiomicros. 


Cal. 337. Systeme de fixation 
sur tuyau pour prise de terre. 
Cat. 401. Support de lampe 
« aati-vibrateur ». Monté sur quatre 
ressorts. 
TR aL TTS EXIGER LA MARQUE 
Cat. 718. SBURNDEPT o Cat. 337. R.C. Seine 247.475 


— Dans la 
propagation des ondes le long des 
fils, on admet que les propriétés élec- 
triques de la ligne sont entiérement 
définies par deux coefficients : impé- 
dance initiale Z, et constante de pro- 
pagation P, qui permettent d'écrire 
les équations : 


Dans cette hypothèse, on admet que 
les seules conditions aux limites sont 
la continuité des vecteurs potentiels et 
inlensilés aux extrémités des fils. 

Mais cette maniére de voir est 
approximative et incomplète, car aux 


extrémités de la ligne, ce ne sont pas 


seulement les potentiels et intensités 
qui doivent être continus, mais aussi 
les vecteurs du champ électromagné- 
tique dans tout le diélectrique envi- 
ronnant, c'est-à-dire en tous les points 
dés plans 77%, 2%, 

L'auteur avait déjà publié (Journal 
of Am. Inst. El. Eng., Oct 1921) une 
étude de la question en se servant 
des potentiels retardés. 0 la reprend 
aujourd'hui avec plus de précision, 
directement a partir des équations de 
Maxwell, mais il ne donne que les 
résultats de son travail, réservant 
pour plus tard les détails de l'analyse 
mathématique. 

D'après lui, les équations classiques 
ne représentent exactement les phe- 
nomènes qu'en des points éloignés 
des extrémités, de même que les 
équations d’un régime stationnaire ne 
représentent l'état d'un système qu'à 
des instants éloignés de l'instant 
initial. 


Aux abords des extrémités d'une | 


ligne, comme au voisinage de lins- 
tant initial d'un régime, il faut, pour 
représenter exactement les phéno- 
mènes, ajouter aux termes « princi- 
paux » des équations précédentes, des 
termes accessoires, représentant des 
oscillations complémentaires qui vien- 
nent s'ajouter à l'oscillation princi- 
pale. 

Ces termes, en nombre fini quand 
ils reprėsentent le régime transitoire 
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peuvent ‘ici 


d'un système simple, 
exister en nombre infini. 
Les formules deviennent alors : 
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Les coefficients YK pouvant être 
całculés au moyen des fonctions de 
Bessel. 

L'onde « principale » n'est donc pas 
modifiée; elle reste plane et ne donne 
licu à aucun rayonnement. Au con- 
traire, les ondes « complémentaires » 
ne sont pas planes, et, sauf dans cer- 
tains cas particuliers, ne transportent 
pas d'énergie et s'affaiblissent rapi- 
dement. Par suite, leur role est en 
céneral négligeable tant que l’on con- 
sidere ce qui sc passe au voisinage des 
fils. Si Pon veut cependant en tenir 
compte, il suffit de faire des calculs 
comme à l'ordinaire, mais en imagi- 
nant, à chaque extrémité de la ligne, 
une cellule en T dont les éléments 
peuvent ètre determines. 

Si, au contraire, on considère ce qui 
se passe en un point éloigné, le résul- 
tat est différent; les «e ondes complé- 
mentaires » étant les seules qui pro- 
duisent, a grande distance, un champ 
et un rayonnement, il est indispen- 
sable d'en tenir compte pour con- 
naitre la cause et la grandeur de 
ceux-ci. 

L'auteur pense que les considéra- 
tions ci-dessus n'ont pas un grand 
intérêt pratique dans l'état actuel de 
la technique, mais pourront en ac- 
quérir, en raison des progrès futurs 
dans les communications sur fils. — 
P. Davin, 


Régle a calcul pour nombres 
complexes ; Jesse W. M. Dumoxn. 
Journ. A. 1I. E. E., 44, février 1925, 
133-139. — Après avoir remarqué luti 
litė des quantités imaginaires pour les 
savants et les ingénieurs, notamment 
dans le domaine électrique, l'auteur 
fait voir combien leur emploi est pe- 
nible pour les applications numériques. 
Des formules qui sont trés simples en 
notation imaginaire se compliquent 
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singulièrement quand on les explicite 
en vue d'un calcul ordinaire. Par 
exemple, la multiplication de deux 
nombres complexes ne comporte pas 
moins de six opérations arithméti- 
ques : 4 multiplications, 1 addition 
et 1 soustraction. Devant ces inconvé- 
nients, l'auteur s'est demandé s'il ne 
serait pas possible d'étendre le prin- 
cipe de la règle à calcul ordinaire à 
un système permettant d'effectuer ra- 
pidement les opérations de nombres 
complexes. Dans une telle « règle » 
un nombre complexe est représenté 
par un point d'une portion de plan ; 
les distances de ce point à deux axes 
rectangulaires O, et O, de ce plan me- 


surées à l'aide d'unités convenables, 


représentent respectivement le loga- 
rithme népérien du module et l'argu- 
ment de l'imaginaire attaché à ce 
point. Sur ce plan sont figurés deux 
systèmes de courbes : l'imaginaire 
a + bj est à l'intersection de la courbe 
a du premier système et de la courbe 
b du deuxième. Pour tenir compte des 
signes respectifs de a et de b, il faut 
disposer de 4 portions de plan sem- 
blables. L'auteur, après avoir expliqué 
comment les coordonnées curvilignes 
précédentes peuvent être obtenues par 
une déformation convenable d'un sys- 
tème de coordonnées rectangulaires 
ordinaires, montre comment est réa- 
lisé pratiquement l'appareil à calculer. 
Il traite un exemple numérique et il 
envisage une adaptation de la règle au 
calcul des fonctions transcendantes 
des quantités imaginaires, telles que 
les fonctions hvperboliques. Enfin, 
dans un appendice, il traite mathéma- 
tiquement les systèmes de courbes 
envisagés plus haut. — P. ABADIE. 


Les radiocommunications sur 
fila: ScHULTz et WaGxER. Elec. tech. 
Zeits., 45, 15 mai 1924, pp. 485-490. 
— Cet article expose d'une manière 
générale l'état actuel de la question 
en Allemagne. 

Les auteurs rappellent d'abord quel- 
ques généralités techniques sur ce 
mode de communication. Ils insistent, 
notamment, sur léconomie de puis- 
sance qu'il permet de réaiiser par rap- 


port à la radiocommunication sans 
fil; une puissance de 10 watts à l'émis- 
sion suffit fréquemment, d'après eux, 
pour permettre des liaisons à 500 km; 
dans les cas défavorables le mieux est 
de ne pas augmenter sensiblement 
cette puissance, mais d'intercalcr des 
relais amplificateurs en divers points 
de la ligne. 

Les auteurs distinguent 
trois catégories d'applications : 

1° Sur les lignes téléphoniques et 
télégraphiques déjà existantes, on 
peut transmettre des courants à haute 
fréquence pour réaliser des liaisons 
multiplex. 

Les lignes aériennes se prétent fort 
bien a l'installation de ces liaisons; il 
faut seulement qu'elles soicnt spécia- 
lement anti-inductées, c'est-à-dire que 
les fils soient croisés a des intervalles 
inférieurs au quart de la plus peiile 
longueur d'onde employée, pour 
éviter le passage de l'énergie des uns 
aux autres. 

Les cables ne sont pas un obstacle 
infranchissable, pourvu qu'on place à 
leurs extrémités des transformateurs 
adaptés pour éviter la réflexion des 
ondes; on peut alors en franchir une 
certaine longueur. 

Seuls les càbles pupinisés sont en- 
tièrement inutilisables. 

En Allemagne, le dispositif employé 
comporte l'emploi de huit fréquences 
différentes échelonnées de 5000 à 
50009, et permettant de réaliser 
quatre communications téléphoniques 
bilatérales simultanées. Le «système 
américain de « modulation sur une 
seule bande » ne semble pas em- 
ployé. Diverses maisons (Telefunken, 
C. Lorenz, A. G., Huth, Deutsche 
Telephonwerke) ont mis au point des 
appareils donnant toute satisfaction, 
et les liaisons multiples par haute 
fréquence fonctionnaient déjà sur 
11000 kilomètres au début de 1924, 
cependant que 3000 autres kilometres 
étaient en construction. 

Ce genre de communications est 
particulièrement précieux dans tous 
les cas où les lignes normales se trou- 
vent momentanément insuffisantes 
pour écouler le trafic : c'est-à-dire par 
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exemple, pendant la « saison x de cer- 
taines villes d'eaux, ou bien en cas de 
dérangement sur une partie des ré- 
seaux. [l peut arriver aussi que la 
téléphonie haute fréquence soit la 
seule possible sur des lignes soumises 
a des inductions parasites de la part 
de transports de force voisins, et sur 
lesquelles par suite, la téléphonie or- 
dinaire serait incompréhensible. 

2° Sur les lignes de transport de 
force, on peut transmettre des com- 
munications de service entre les 
usines et leurs sous-stations. 

Le problème est alors simplifié 
parce qu'il est en général inutile de 
réaliser plusieurs liaisons simulta- 
nées, on se contente alors d'employer 
deux fréquences distinctes, l’une pour 
l'émission, l’autre pour la réception. 

Mais une nouvelle et grave diffi- 
culté se pose. La communication par 
haute fréquence doit subsister, quelles 
que soient les manœuvres effectuées 
sur la ligne : coupures, mises en ser- 
vice des divers appareils, et même 
mise à la terre en cas d’avarie. Il faut 
donc, dans chaque cas particulier, 
placer des « ponts » ou des « bobines 
de choc » aux endroits voulus, pour 
assurer Ou empêcher le passage de la 
haute fréquence; il taut nécessaire- 
ment prévoir que la ligne ne sera 
mise a la terre dans les stations, que 
par l'intermédiaire de « circuits Dou- 
chons ». 

Enfin, la ligne étant à un potentiel 
très élevé, la question de son cou- 
plage avec les appareils est toujours 
délicate. Les autcurs signalent qu'ils 
ont obtenu de bons resultats en ut- 
lisant, pour ce couplage, Ie fil para- 
foudre qui, dans la plupart des ins- 
tallations, surmonte les fils de lisrne et 
se trouve mis a la terre a chaque 
pylone. Il suffit de supprimer cette 
mise à la terre sur une longueur de 
300 à 600 mètres a partir des stations, 
et de coupler par induction, a son 
entrée dans la station, Ie fil avec 
les appareils émetteurs-récepteurs. 
On ajoute, bien entendu, les sécu- 
rités nécessaires (fusibles, para- 
foudres...). 

Les Allemands emploient aussi le 
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couplage direct des appareils avec les 
fils de ligne par l'intermédiaire de 
condensateurs convenables. 

Ces différents moyens ne permet- 
tant toutefois qu’un couplage faible, il 
est avantageux d'employer des ondes 
relativement courtes : 600 à 2000 m. 

Un système d'appel doit être prévu. 
Les auteurs préconisent un appel 
sélectif par relai à résonance méca- 
nique. Ce relai est alimenté par un 
amplificateur spécial toujours allumé. 
Le seul fait de décrocher les écouteurs 
met hors circuit ce dispositif d'appel, 
et met en marche le récepteur télé- 
phonique et l'émetteur loeal. La 
manœuvre est donc très simple et la 
réponse immediale. 

Les Sociétés Telefunken, Huth, 
Deutsche Telephonwerke, A. G., 
Gesellschaft fur Funkentelegraphie, 
ont réalisé des appareils fonctionnant 
sur ces principes. La Telefunken pos- 
sede déjà en Allemagne vingt instal- 
lations, avec 67 postes et 3400 kilo- 
mètres de liaisons; autres installa- 
tons sont construites Ou en cours de 
construction en Angleterre, en Suisse, 
au Danemark et en Norvège. 

3° Enfin, la propagation des ondes 
le long des fils peut être utilisée pour 
faire de la radio-diffusion guidée sur 
les réseaux d'éclairage. 

Le système ne semble pas avoir été 
employé en Allemagne, mais les au- 
teurs rappellent qu'à Vinstivation du 
général Squier, la North America C° 
a réalisé ce mode de radio-ditfusion 
sur un réseau de 10 kilomètres de 
rayon. (Il faut noter que ce réseau 


était presque uniquement aérien.) 
Avec une longueur d'onde de 


6400 mètres, les ondes envovées sur 
le réseau haute tension a 2 200 volts, 
passaient, par la capacité des trans- 
formateurs, sur le réseau basse ten- 
sion. La Compagnie louait aux 
usagers des récepteurs qui se bran- 
chaient comme de simples lampes 
électriques; le prix était de 2 dollars 
par mois pour un récepteur à galene 
avec casque, de 5 dollars par mois 
pour un récepteur amplificateur avec 
haut parleur. 

Les auteurs inorent si cette radio- 
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diffusion pourrait se faire’ sur des 


réseaux souterrains. 

L'article contient un assez grand 
nombre de références bibliogra- 
phiques, se rapportant surtout à des 
travaux allemanis. — P. Daviv. 
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Wireless valve receivers and 
circuits; R.-D. BaAncay and N. Asun- 
BRIDGE. Wireless \orld, Londres, 
1925. — Cet ouvrage a pour but de 
« mettre l’amateur en possession du 
bagage théorique nécessaire pour lui 
permettre de suivre intelligemment ce 
qui se passe dans les différents mon- 
tages, au lieu de copier servilement, 
sans les comprendre, les schémas 
qu’il rencontre ». 

L'auteur expose très clairement les 
principes généraux de la radio-élec- 
tricité : résonance et accord des cir- 
cuits, propriétés des tubes à vide, dé- 
tection, amplification, oscillation. Il 
donne les différents montages cou- 
rants de réception : haute et basse 
fréquence, montages « reflex ». 

Le dernier chapitre est consacré à la 
superhétérodyne et à la super-réaction; 
malheureusement, ces méthodes re- 
lativement compliquées ne peuvent 
guère être expliquées en quelques 
lignes aux débutants, et l'exposé trop 
bref des auteurs (surtout quant à la 
super-réaction) nous paraît peu clair. 

A part ce léger reproche, l'ouvrage 
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doit être recommandé aux amateurs; 
nous n’y avons trouvé aucune de ces 
comparaisons douteuses, ou de ces 
erreurs, que les ouvrages analogues 
savent rarement éviter. C'est de la 
bonne vulgarisation. — P. Davip. 


Tuning coils and methods of 
tuning; W. James. Wireless World, 
1925. — Ce manuel, premier d’une sé- 
rie à paraitre, traite en détail de tout 
ce qui concerne l'accord des circuits, 
et notamment des bobines de self- 
induction. L’auteur, dans une partie 
générale, expose les principes de la 
résonance, les lois des courants alter- 
natifs, et les conditions qu'il faut réa- 
liser pour obtenir de bons appareils. 
Dans trois chapitres pratiques, il dé- 
crit la construction des selfs de toutes 
sortes, cylindriques, en fond de pa- 
nier, nids d'abeilles, gabions, etc. 

De nombreux dessins et photogra- 
phies rendent attrayante la lecture de 
cet ouvrage; mais surtout, il abonde 
en formules de toutes sortes avec 
exemples numériques, courbes, gra- 
phiques, tables, etc., qui constituent 
une précieuse source de renseigne- 
ments et peuvent rendre de grands 
services aux amateurs comme aux 
constructeurs d'appareils. — P. Davip. 


The home constructor’wireless 
sets ; F.-H. Haynes, Wireless World. 
— Cette brochure donne les détails de 
construction de divers récepteurs sini- 
ples (poste à galène, postes à une 
lampe, à trois lampes, amplificateur 
de puissance.) — P. Davip. 
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Hauteur optima de l'antenne 
de « Rundfunk »; Von Otto BETZ. 
Elektrotechnische Zeitschrift, 46, 1925, 
p. 148. — L'auteur montre que, con- 
trairement à la réception avec détec- 
teur, sans lampes, où l'augmentation 
de hauteur de l'antenne de réception 
augmente l'intensité des sons perçus; 
dans la réception « avec lampes », 
sans courant de grille, et sans réac- 
tion dans l'antenne, on peut obtenir 
un maximum d'intensité avec une 
hauteur d'antenne relativement faible; 
une hauteur plus grande diminue 
l'intensité des signaux. 

La tension envoyée dans le circuit 
filament-grille est prise penérale- 
ment aux bornes d'une inductance L,, 
et est égale, dans le cas de la réso- 
nance, à 
| duc: Ny 


0 


ou 

V, = force électromotrice efficace due 
au champ de rayonnement; 

c = vitesse de la lumicre. 

Supposant le champ électrique ver- 
tical au sol et posant 
ee Eyf 

ou 

E, = amplitude du champ électrique; 

R =R: + Ry =(somme de la résis- 
tance de rayonnement Ry et 
de la résistance des pertes Ro); 


h e 
Rs = (407) ? 


h = hauteur de l'antenne. 
On obtient pour Vg, : 


= Le 2 


(1) Vg, ——— 
À Ro + (a) 


Cette équation montre lorsque 
R, résistance des pertes, ne dépend 
que peu de la hauteur de l'antenne 
(cas des petites antennes à résistance 
de rayonnement faible et négligeable 
devant Ry), que Ry peut être consi- 
déré comme constant et que Vg, est 
proportionnel a A et croit en mème 
temps que lui, tandis que pour des 
hauteurs d'antennes plus élevées, 
Ry est négligeable, devant Ry et 
Vg, diminue lorsque h augmente. 

Entre ces deux hauteurs d'antenne, 
on peut trouver la hauteur optimum 
donnant un maximum pour V, 

L'auteur differencie l'équation (1) 
ce qui donne : 


d Veg, 2TC R: — Rv 
——— Z RE , . E —— — 

dj, oo ee 
L'intensité est donc maximum 


quand on choisit la hauteur de l'an- 


tenne de façon que Rr = Ry, c'est-à- 
À — 
di h=— V Rv 
dire re VR: 
R 
Ry, = résistance de pertes, = = 


R étant la résistance totale mesurée 
par une mesure de l'amortissement. 
— BELE. 
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Amplification au moyen de la 
reaction; capitaine Rovno M.L E. E. 
Wireless World, 16, 11 fevrier 1925, 
pp. 9-11. — Cet article contient une 
discussion sur l'effet de réaction. La 
réaction au moyen d'une valve réduit 
la résistance de l'antenne et la fait 
tendre vers zéro à la limite d/accro- 
chage; elle permet done d'obtenir 
une amplification considerable pour 
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les ondes rigoureusement syntoni- 
sées. 

Toutefois, dans les cas où la réac- 
tion est stable et progressive, la résis- 
tance négative introduite par la lampe 
diminue à mesure que l'amplitude 
des oscillations croit. La résistance de 
l'antenne augmente en présence de 
signaux forts, c'est pourquoi l'ampli- 
ficauon des signaux puissants est 
moindre que celle des signaux faibles. 

La réaction rend la syntonie très 
pointue, aussi, dans le cas d'une 
récepuion téléphonique, l'onde por- 
teuse subit presque seule l'amplifi- 
cation due à la réaction. Les bandes 
éloignées correspondant aux fre- 
quences élevées de la parole sont 
relativement peu amplifiées. Les sons 
graves sont plus puissants que les 
sons aigus et il y a distorsion de la 
parole; il faut corriger cette distor- 
sion à l'aide d'étages d'amplification 
qui favorisent les fréquences élevées, 
par exemple un amplificateur du type 
à résistance construit avec une résis- 
tance inductive ou un amplificateur à 
transformateurs ayant peu de spires. 

Bans le cas d'un amplificateur a 
résonance à deux étages, il n'y a pas 
d'intérêt bien net à faire la réaction 
sur l'antenne ou sur le circuit de 
plaque de la première lampe. Il fau- 
dra, suivant les cas, faire la réaction 
sur le circuit le plus amorti. — I'RoMY. 
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La station radio de Leafield. 
Installation d’un circuit couplé; 
A. GILL. Post Of. Elect. Eng. Journ., 
17, juillet 1924, pp. 140-145. — 
L'auteur signale un perfectionnement 
apporté au poste radio de Leafield 
dans le but d'éliminer les émissions 
parasites sur petites longueurs d'onde 
et réduire de ce fait les brouillages 
intenses dont étaient victimes les sta- 
tions voisines. 

La solution adoptée consiste à 
exciter au moyen de l'arc un circuit 
auxiliaire fermé, accordé sur l'onde 


F0 = 


de travail et agissant sur l'antenne 
par induction. 

Ce dispositif présente deux avan- 
tages : 

1° Les oscillations parasites à pctite 
longueur d'onde sont beaucoup plus 
faibles dans un circuit fermé que dans 
un circuit ouvert; 

3° L'élimination de ces émissions 
parasites est presque complète après 
induction dans l'antenne, l'ensemble 
jouant le role de filtre de fréquence. 

La mise en œuvre de ce principe 
demande quelques précautions, no- 
tamment en ce qui concerne la cons- 
truction du condensateur du circuit 
primaire. 

L'auteur donne une description 
détaillée des ditférents organes cons- 
titutifs du poste de Leafield. 

Les résultats obtenus ont été tout à 
fait satisfaisants au double point de 
vue de la syntonie et de la régularité. 
Sur l'onde de 12.550 mètres, la puis- 
sance nécessaire pour maintenir un 
courant d'antenne donné est à peu 
près la même que sans circuit inter- 
médiaire. Sur l'onde de 8750 metres, 
elle est réduite de 25 "/. 

La manipulation est faite par varia- 
tion d'inductance du circuit primaire. 
— FROMY. 
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Sur les phénomènes de prepaga- 
tion des ondes électriques et leurs 
perturbations; A. Esau. Elekt. Zis., 
n° sp., avril 1924, 15-18. — Dans cet 
intéressant article l'auteur récapitule 
l'état actuel de nos connaissances sur 
les divers phénomènes qui accom- 
pagnent la propagation et l'absorp- 
tion des ondes électromagnétiques. 
La formule empirique d Austin 


— 0,0015 


120+Jh = 
E = ————-e ih 
dd. ` 
où J désigne l'intensité du courant 
dans l'émetteur, k sa hauteur etfcc- 
tive, J la distance entre l'émetteur ct 
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le récepteur, À la longueur d'onde et 
E l'intensité du champ, se vérifie bien 
pour des distances n’excédant pas 
quelques milliers de kilomètres et 
pour les propagations de jour. De 
cette formule, il résulte qu'on doit 
trouver une concentration d'énergie 
à l’antipode. C'est bien ce que l'expé- 
rience vérifie. 

Un cadre placé à l'antipode devrait 
avoir la même réception dans toutes 
les directions. L'auteur a fait une série 
d'observations à Bucnos-Ayres et s'est 
assuré que les ondes passant au- 
dessus de l'océan sont de 10 à 100 
fois plus intenses que celles passant 
au-dessus de l'Afrique et de l'Asie, en 
dépit de leur trajet plus long. Comme 
on le sait, la longueur d'onde a une 
très grosse influence sur les propaga- 
tions de jour et de nuit. Les ondes 
émises par la station de Malabar (Java) 
sur 7500 et 15600 mètres sont reçues 
de nuit avec une force égale à une 
distance de 10000 Km., alors que de 
jour l'onde courte est inaudible. 

En général, l'intensité de réception 
est beaucoup plus constante de jour 
que de nuit. Pour la plupart des émis- 
sions européennes, la réception est de 
6 à 8 fois plus forte l'hiver que l'été. 
Des mesures analogues faites sur la 
cote de Slesvig et à Berlin ont montré 
que la réception est en général plus 
intense sur la cote et les effets d'éva- 
nouissement moins marqués. Les sta- 
tions anglaises de la cote Est donnent 
beaucoup moins de fading que les sta- 
tions de la côte Ouest. 

Les montagnes situées sur le trajet 
des ondes ont en général une grande 
influence. Par exemple, les réceptions 
à Berlin des émissions de Madrid sont 
fortement génées par les Pyrenees au 
moment de la fonte des neiges. On a 
également remarqué, au Brésil notam- 
ment, que les forêts gênent beaucoup 
la propagation. Au contraire, les cours 
d'eau la facilitent. Par cxemple, la 
communication sans fil entre Kiel et 
Constantinople est très facile, ce qui 
peut s'expliquer, par l'Elbe et le 
Danube. 

L'auteur a étudié egalement les va- 
riations d'intensité de la réception et 
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les variations dans la direction des 
ondes au coucher du soleil. Pour les 
ondes utilisées pour le trafic trans- 
atlantique les variations de direction 
n'atteignent que quelques degrés. Au 
contraire, avec les ondes courtes, les 
variations vont jusqu’a 60°. Les varia- 
tions d'intensité dans la réception sui- 
vant la longueur d'ende permetiraient 
d'expliquer les déformations des ré- 
ceptions de radiotéléphonie. Si, par 
suite de la modulation sur une. onde 
porteuse de 10000 Km., il y a des 
différences d'ondes de 8 à 10 °/,, il 
est possible que, par suite‘des diffe- 
rences de réception sur ces ondes, la 
parole ou Ja musique a la station ré- 
ceptrice soient très déformées. 

L'auteur signale enfin les erreurs de 
repérage par goniométrie dues aux 
« réfractions » des ondes aux passages 
de la cote à la mer ou inversement. 
— l. TSCHERNING. 
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La production mécanique des 
ondes courtes ; Karl ScumibT. Elekt. 
ZIS., Nn’ Sp., avril 1924, 22-26. — L'au- 
teur décrit une machine qu'il a mise 
au point pour la production de cou- 
rants de haute fréquence de 300 mètres 
de longueur d'onde et au-dessus et 
avant une puissance de 2 kilowatts- 
antenne. 

La production mécanique des ondes 
courtes consiste à multiplier au moyen 
d'un transformateur spécial la fré 
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quence fondamentale de l'alternateur, 
de manière à obtenir l'onde désirée. 
La figure 1 montre le schéma utilisé. 
L’alternateur g, qui est dejà à une 
fréquence assez élevée (7 000 par ex.), 
est reliée à une bobine de self L, Le 
circuit oscillant primaire se compose 
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de la self L, de la capacité C, et du 
transformateur spécial T. On accorde 
le circuit de manière à avoir une forte 
déformation de la courbe detensi on 
et multiplier les harmoniques. Paral- 
lèlement à l'enroulement du transfor- 
mateur cst disposé un circuit secon 
daire accordé sur un multiple de la 
fréquence fondamentale et compre- 
nant la capacité C, et la self Lie. On 
obtient les meilleurs résultats en n'ac- 
cordant pas exactement à la fréquence 
multiple de la fréquence fondamen- 
tale, mais en se plaçant de telle façon 
qu'une tres légère augmentation de 
self provoque la résonance. On dis- 
pose, en outre, parallèlement à len- 
roulement du transformateur, un cir- 
cuit accordé sur l'onde à produire. Ce 
circuit comprend la capacité Cy, la bo- 
bine de couplage L, et la self variable 
L.. La bobine Lx est couplée par un 
circuit intermédiaire à l'antenne. 

Le transformateur est construit spé- 
cialement pour réduire le plus pos- 
sible les pertes dans le fer. L'auteur a 
d'abord employé du fil de fer émaillé 
de 0.05 mm de diamètre, eta eu en- 
suite de meilleurs résultats avec des 
toles au nickel de 0,006 mm d'épais- 
seur. Il donne quelques détails sor un 
modèle de 1,5 kw et sur un modèle 
de 50 kw. 

Une autre grosse difficulté à laquelle 
s'est heurté l'auteur est la régulation 
rigoureuse de la vitesse. Il est facile de 
se rendre compte de la précision qui 
est nécessaire. Avec certains postes 
récepteurs il est possible de dénoter 
un changement dans la réception pour 
un changement de fréquence de 10 pé- 
riodes par seconde sur des ondes de 
300 mètres, c‘est-a-dire une fréquence 
de 10° par seconde. Le régulateur de- 
vra donc maintenir la vitesse cons- 
tante avec une exactitude de 1; 1000 9. 
Après avoir rappelé les régulateurs de 
Helmholtz, de Giebe et de Dornig, 
l'auteur décrit le dispositif qui lui a 
permis de vaincre les difficultés dues 
à la nécessité d'un réglage aussi précis 
de la vitesse. Sur un disque est dis- 
posé un ressort en lame élastique 
tendu entre deux boulons. Cette lame 
porte dans sa region d'amplitude 
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maximum un contact qui peut venir 
toucher un contact fixe. Lorsqu'il y a 
excès de vitesse, la lame s'incurve ct 
les deux contacts se touchent, fermant 
un circuit modifiant le courant d'exci- 
tation du moteur qui entraine l'alter- 
nateur, En dehors d'une construction 
mécanique évidemment très soignée, 
ce régulateur présente la particularité 
de permettre un réglage de la frè- 
quence en marche, ce qui est très 
‘précieux pour d'exploitation. ‘Deux 
tout petits moteurs électriques sont 
logés dans l'intérieur même du régu- 
lateur et permettent, par un dispositif 
de roue et de vis sans fin, de faire va- 
rier la distance entre les contacts, et, 
‘par suite, la vitesse de l'alternateur. 
On commande électriquement de l'ex- 
térieur ces petits moteurs par l'inter- 
médiaire de bagues et de balais. — 
H. TSCHERNING. 
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‘La nature et la reproduction des 
sons de la parole (voyelles); Sir 
RicHARD PAGET. Journ, Inst. El. Eng., 
62, nov. 1924, 63-966. Conférence 
faite devant « The Institution », 20 mars 
1024. — C'est un aperçu général des 
études faites par l'auteur et d’autres 
chercheurs pour analyser les sons de 
la parole. 

L'analyse peut être faite, soit par 
voie acoustique, soit à l'aide de circuits 
oscillants électriques. 

L'étude acoustique montre que les 
voyelles sont dues au passage de l'air 
dans deux cavités de résonance du 
type des résonateurs de Helmsholtz en 
série ou en parallèle. Un simple cou- 
rant d'air dans ces cavités suffit a faire 
entendre la voyelle (voix basse); les 
cordes vocales ne jouent aucun role 
pour la compréhension et ne servent 
qu'à accroitre la puissance du son 
(10 à 20 fois) en substituant un air en 
vibration au simple courant d'air (voix 
haute). L'écart entre les fréquences 
de résonance des deux cavités, me- 
Sure en demi-tons. est constant, ce qui 
vérifie la lol de Willis. 
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L'auteur donne un tableau des carac- 
téristiques de différentes voyelles et 
cite quelques expériences de repro- 
duction de la parole à l’aide de réso- 
nateurs plastiques. i 

Il donne ensuite les schémas ct les 
descriptions de deux dispositifs élec- 
triques d'analyse dus respectivement 
a Stewart et a Eccles. Les résultats 
obtenus par cette méthode concordent 
avec ceux déjà signalés par voie 
acousuque. ; 

L'auteur cite en passant un article 
de M. Rollo Appleyard, qui signale la 
grande analogie entre les phenomenes 
électriques et acoustiques pour le 
transport de l'énergie vibrée et rélére 
à diverses publications. — Fromy. 


Réception et reproduction sans 
distorsion de la parole et de la 
musique en radiotéléphonie ; Dr. J. 
Exot, Elekt. Zts., n° sp., avril 1924, 
11-14. — J. Massolle, H. Vogt et lau- 
teur ont étudié le problème de la 
transformation sans déformation des 
ondes sonores en courants électriques 


et de ces courants en ondes sonores. 


Comme microphone ils proposent, au 
lieu du microphone ordinaire à gre- 
naille, un nouveau microphone qu'ils 
ont baptisé le cathodophone. Dans cet 
appareil il n'ya plus de membrane ou de 
particules ayant une certaine inertie; 
ce sont des ions qui constituent la 
partie vibrante. Une cathode k (fig. 1) 


recouverte d'oxvdes alcalinoterreux est 
placée dans une enveloppe calorifuge, 
et est chauffée au moyen d'un courant 
électrique produit par une batterie A 
et réglé par le rhéostat r. Un cornet 
métallique a formant anode est placé 
dans l'air à une distance de quelques 
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dixièmes de millimètres. La lame d'air 
entre a et À forme partie d'un circuit 
constitué par une batterie s et un 
rhéostat w. Les ondes sonores reçues 
par le cornet a font vibrer les ions 
situés dans la lame d'air et modulent 
le courant de décharge, et la courbe de 
celui-ci reproduit très exactement la 
courbe des ondes sonores initiales. 

Le courant produit est notablement 
plus faible qu'avec un microphone 
ordinaire, il est de l'ordre du milliam- 
père et il est donc nécessaire de l'am- 
plifier. L'auteur emploie pour cela un 
amplificateur (fig. 2) à résistances spé- 
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cialement établi pour éviter les défor- 
mations ou distorsions. Pour la trans- 
formation des courants téléphoniques 
en ondes sonores, l'auteur a construit 
un nouveau téléphone haut-parleur 
d’un principe électrostatique dénommé 
statophone. Sur un cadre a ifig. 3) est 
tendue une membrane mince m en 
mica d'environ 400 millimetres de dia- 
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Fig. 3. 


mètre et quelques centièmes de mil- 
limėtres d'épaisseur. Cette membrane 
est métallisée sur une de ses faces b. 
L'autre face est distante de quelques 
centièmes de millimètre d'une arma- 
ture métallique rigide k formant boitier. 
La couche métallique de la membrane 
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peul s’usiner avec une grande précision. 
Nous réalisons en série des piéces 
isolantes interchangeables. ‘‘ Silis ” est 


l'isolant ‘réfractaire de choix pour les 
hautes tensions et les fréquences élevées 


Prèce A 


Lestriodes démontables de grande 
puissance de M. Hotweck, en service au 
poste de la Tour Eiffel, sont équipées avec 
des isolants interchangeables “ Silis ” A et B 
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de mica et le corps métallique forment 
les armatures d'un condensateur qui, 
en parallèle avec une résistance ohmi- 
que, est placé dans un circuit plaque 
d'amplificateur. Le courant-plaque pas- 
_ Sant à travers la résistance crée entre 
les armatures du condensateur une 
différence de potentiel. La membrane 
attirée par effet électrostatique prend 
une certaine courbure. Si le courant 
passant à travers la résistance ohmique 
vient à varier, la différence de poten- 
tiel varie proportionnellement. La 
force agissant sur la membrane varie 
également proportionnellement. 

Une telle membrane a naturellement 
des fréquences propres. L’autcurdonne 
la courbe de l'énergie sonore d'une 
telle membrane en fonction des fré- 
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quences. Cette courbe présente deux 
maxima vers 400 et 800 périodes par 
seconde. Par une série de nervures 
disposées soit suivant les ravons soit 
suivant des cercles excentriques et en 
renforçant également le boitier k, on 
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augmente le nombre des résonances, 
et, en étudiant l'amortissement, l'au- 
teur est arrivé à avoir un « spectre » 
sensiblement umforme (fig. 4). 

Pour permettre une audition égale 
d'un haut-parleur à tout un auditoire, 
l'auteur propose l'emploi d'une salle 
en forme de.dôme ayant le profil d'un 
paraboloïde de révolution à axe verti- 
cal. Le haut-parleur serait placé au 
foyer et les ondes après réflexion sur 
la surface interne seraient parallèles. 


Le parterre qui est circulaire doit 
être entièrement garni d'auditeurs. — 
H. TSCHERNING. 


Sur la façon d'éviter les cou- 
rants parasites alternatifs dans 
les tubes amplificateurs de cou- 
rant continu; H. GREINACHER. Zeits. 
f. Phys., 23, 10 mai 1924, pp. 379-387. 
— Recherche systématique des pro- 
cédés propres à réduire l'influence 
des inductions parasites à basse ou à 
haute fréquence sur un amplificateur 
à courant continu. 

L'auteur donne deux schémas qui 
lui Ont permis d’étudier successive- 
ment l’action d'inductions à haute ou 
à basse fréquence. Il fournit quelques 
résultats expérimentaux qui l'amènent 
aux conclusions suivantes : 

1° On élimine les inductions para- 
sites en plaçant appareils et opéra- 
teurs dans une cage de Faraday; 

2° On réduit leurs effets en rédui- 
sant les capacités grille-plaque des 
lampes par écartement des fils; 

3° Une protection complète est ob- 
tenue en plaçant une grosse capacité 
entre le filament et la plaque des 
lampes. — Fromy. 
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peut s'usiner avec une grande précision. 
Nous réalisons en série des piéces 
isolantes interchangeables. ‘ Silis ” est 


lisolant ‘réfractaire de choix pour les 
hautes tensions et les fréquences élevées 
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Les triodes démontables de grande Pic B 
puissance de M. Horwecx, en service au 
poste de la Tour Eiffel, sont équipées avec 
des isolants interchangeables “ Silis ” A et B 
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de mica et le corps métallique forment 
les armatures d'un condensateur qui, 
en parallèle avec une résistance ohmi- 
que, est placé dans un circuit plaque 
d'amplificateur. Le courant-plaque pas- 
._ Sant à travers la résistance crée entre 
les armatures du condensateur une 
différence de potentiel. La membrane 
attirée par effet électrostatique prend 
une certaine courbure. Si le courant 
passant à travers la résistance ohmique 
vient à varier, la différence de poten- 
tiel varie proportionnellement. La 
force agissant sur la membrane varie 
également proportionnellement. 

Une telle membrane a naturellement 
des fréquences propres. L’autcurdonne 
la courbe de l'énergie sonore d'une 
telle membrane en fonction des fré- 
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quences. Cette courbe présente deux 
maxima vers 400 et 800 périodes par 
seconde. Par une série de nervures 
disposées soit suivant les ravons soit 
suivant des cercles excentriques et en 
renforçant également le boitier k, on 


augmente le nombre des résonances, 
et, en étudiant l'amortissement, l'au- 
teur est arrivé à avoir un « spectre » 
sensiblement uniforme (fig. 4). 

Pour permettre une audition égale 
d'un haut-parleur à tout un auditoire, 
l'auteur propose l'emploi d'une salle 
en forme de.dôme ayant le profil d'un 
paraboloide de révolution à axe verti- 
cal. Le haut-parleur serait placé au 
foyer et les ondes après réflexion sur 
la surface interne seraient parallèles. 
Le parterre qui est circulaire doit 
être entièrement garni d'auditeurs. — 
H. TSCHERNING. 


Sur la façon d'éviter les cou- 
rants parasites alternatifs dans 
les tubes amplificateurs de cou- 
rant continu; H. GREINACHER. Zetts. 
J. Phys., 83, 10 mai 1924, pp. 379-387. 
— Recherche svstématique des pro- 
cédés propres à réduire l'influence 
des inductions parasites à basse ou à 
haute fréquence sur un amplificateur 
à courant continu. 

L'auteur donne deux schémas qui 
lui ont permis d'étudier successive- 
ment l'action d'inductions à haute ou 
à basse fréquence. Il fournit quelques 
résultats expérimentaux qui l'amènent 
aux conclusions suivantes : 

1° On élimine les inductions para- 
sites en plaçant appareils et opéra- 
teurs dans une cage de Faraday ; 

2° On réduit leurs effets en rédui- 
sant les capacités grille-plaque des 
lampes par écartement des fils; 

3° Une protection complète est ob- 
tenue en plaçant une grosse capacité 
entre le filament et la plaque des 
lampes. — FrRomy. 
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Détermination des formes de 
courbes de courants alternatifs à 
l’aide du tube de Braun; Casper, 
HUBMANN, ZENNECH. Jahrbuch, 24, fé- 
vrier 1924. — L'article traite de l'étude 
des courbes de courant dans les cas 
particuliers où l’on n'a pas besoin de 
connaitre la courbe elle-même, mais 
seulement le rang des harmoniques 
par rapport à l'oscillation fondamen- 
tale. Ce cas se présente pour les essais 
de circuits oscillants avec bobines à 
noyau de fer ou pour les recherches 
sur la multiplication de fréquence. Le 
procédé consiste à comparer les 
courbes obtenues sur l'écran du tube 
de Braun avec celles d'un atlas com- 
plet de courbes établi une fois pour 
toutes, par la méthode habituelle de 
détermination des courbes. Une 
simple mesure des ordonnées et des 
abscisses donne, par lecture directe 
sur un tableau, le rapport d'amplitude. 
L'auteur examine ensuite quelques 
cas simples, notamment l'influence 
des harmoniques 2 et 3 sur la torme 
de la courbe. — BEJANNIN. 


Sur quelques propriétés ies 
tubes au néon; B. N. CHose, Phys. 
Rev., 25, 1925, p. 66-68. — L'étude 
-concerne les principales propriétés 
de la lampe «Osglim» au néon. On 
a remarqué que le courant à travers 
le tube est intermittent et que la 
fréquence de ce courant est audible 

_ si une résistance suffisante (10 mé- 
gohms) est placée en série avec la 
lampe. D'autre part, l'intensité lumi- 
neuse est proportionnelle au courant. 
On peut donc utiliser la lampe pour la 
détermination des grandes résistances 
en la mettant en série avec la resis- 
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tance inconnue, le tarage étant faitavec 
une resistance connue. L'auteur donne 
ensuite les résultats de ses expériences 
ainsi que des tableaux indiquant: la loi 
de variation etlfective et la résistance 
avec le courant; la relation entre l'in- 
tensité lumineuse et le courant; la 
détermination de résistances élevées 
avec la lampe au néon. Dans ce der- 
nier cas, il suffit de mesurer le rap- 
port des intensités lorsque la lampe 
est en série avec la résistance inconnue 
d'abord, avec une résistance connuc 
ensuite. — BEJANNIN. 


Syntoniseur pour ondes entre- 
tenues; H. L. CROWTHER. Journ. 
Scienl. Instruments, 2, janvier 1925, 
125-130. — L'appareil décrit par l'au- 
teur est un contrôleur d'ondes a triode 
utilisé par les services de l’aéronau- 
tique britannique pour le réglage des 
postes a ondes entretenues. 

Ce n'est au fond qu'une heterodyne 
calibrée en longueurs d'onde. On ad- 
met que l'étalonnage reste le même 
tant que le méme triode est utilisé. 

L'auteur donne quelques détails 
intéressants sur le procédé d’etalon.- 
nage employé. 

Cet étalonnage se fait au moyen 
d’un multivibrateur du modèle Abra- 
ham Bloch réglé au moyen d'un dia- 
pason. 

Pour accorder la fréquence des 
ondes de l'appareil à étalonner sur 
celle d'une des harmoniques du multi- 
vibrateur, il utilise un procédé qu'il 
appelle celui dela double hétérodyne. 

ll fait remarquer, en effet que si on 
recoit dans un détecteur deux ondes 
continues, on perçoit dans les écou- 
teurs un son musical seulement tant 
que la fréquence de ce son n'est pas 
inférieure à la plus faible des fré- 
quences audibles. 
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Si, par exemple, cette limite d’audi- 
bilité correspond à So périodes par 
seconde et si on cherche à accorder 
l’'hétérodyne sur une harmonique de 
fréquence 50 050, on cessera de per- 
cevoir des sons pour toute la gamme 
des ondes comprises entre $o ovo 
et 50 100. 

L'auteur, auquel nous laissons la 
responsabilité de son affirmation, pré- 
tend que dans ces conditions on ne 
peut réaliser l'égalité des deux fré- 
quences avec une précision supérieure 
a 50 périodes. 

Pour obtenir plus de précision, on 
peut employer une troisième hetéro- 
dyne interférant avec les deux pre- 
micres. On percevra deux sons. Dans 
ces conditions, si le premier réglage 
a été fait à 50 périodes près, l'un des 
deux sons perçus étant, par exemple, 
de fréquence 500, l'autre sera de fré- 
quence 450, différence de fréquence 
très perceptible. 

On modifiera alors la longueur 
d'onde de l'hétérodyne qu'on veut 
amener à la svntonie de façon à ce 
que les deux sons musicaux battent 
entre eux. =: | 

L'auteur donne quelques rensei- 
gnements sur le mode opératoire 
suivi en partant de ce principe. 

Supposons par exemple que la note 
fondamentale du multivibrateur soit 
1 ovo, et qu'on cherche à amencer à la 
fréquence 10000 l'appareil à régler, 
les ondes de cet appareil interférant 
avec les harmoniques 9 et 11 du multi- 


vibrateur donnent naissance à deux 


sons musicaux donnant eux-mêmes 
naissance à des battements acousti- 
ques qui ne disparattront que lorsque 
la fréquence sera exactement de 10000, 
car alors les deux sons musicaux 
auront exactement la méme fre- 
quence I 000. 

Si, au contraire,on cherche à amener 


-l'appareil qu'on veut régler sur la 


fréquence de 105o, il y aura batte- 
ments acoustiques avec les harmoni- 
ques 1o ect 11 du multivibrateur, batte- 
ments qui disparaitront lorsqu'on sera 
exactement à la fréquence 1050 et 
on percevra un son unique de fre- 
quence Sov. 


ANALYSES == T) = 


Bref, chaque fois qu’on cessera de 
percevoir des battements acoustiques, 
c'est que la fréquence des oscillations 
de l'appareil soumis au réglage aura 
augmenté de Soo périodes. 

Pour déterminer exactement la fré- 
quence d'une oscillation, on cherche à 
réaliser deux ondes dont lune soit 
l'harmonique 2 de la première. 

Soit A la fréquence à determiner. 

On l'a réglée de façon à faire dispa- 
raitre les battements acoustiques dus 
aux interférences avec les harmoni- 
ques du multivibrateur. 

Dans ces conditions A est un mul- 
tiple de 500. 

Avec un oscillateur auxiliaire qu’on 
fait battre avec l'harmonique de 
l'onde de fréquence A, on détermine 
à ceu près la position correspondant 
sur l'appareilà régler à la fréquence 2A 
et on cherche, par rapport au multi- 
vibrateur, le nombre de dispositions 
des battements acoustiques entre les 
positions correspondant à À et à 2 À. 
Soit N ce nombre on a 


A = (N — 1) Sew. 


Jouausr. 


La mesure des amplitudes des 
tensions par les tubes à lumines- 
cence; VON Paim. Jahr. der draht. 
24, janvier 1924, pp. 19-20. — L'ar- 
ticle a pour objet la description 
d'un tube à luminescence pour lequel 
les conditions optima de fonctionne- 
ment sont réalisées. Le tube remplis- 
sant ces conditions serait garni de 
« néon-helium ». L'auteur donne une 
description du tube des figures, ainsi 
que les courbes des tensions d’allu- 
mage en fonction de la pression du 
gaz dans le tube et aux diverses fré- 
quences. On peut déterminer la lumi- 
nescence à l'œil avec les tubes au néon- 
hélium ou, lorsque le phénomène n'est 
pas visible avec assez de précision, au 
moyen de la fréquence acoustique 
d'un téléphone disposé devant le tube 
et parcouru par un courant mis en 
résonance. 

Viennent ensuite des discussions 
d'une série d'essais destinés à l'étude 
de la constance de la tension d’allu- 
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mage dans le temps, de l'influence de 
la température et des rayons Rontgen, 
ainsi que le moyen de réduire cette 
influence. Ces études sont appuyées 
de schémas. 

Enfin, l’auteur signale l'existence 
d'un appareil fabriqué par Hartmann 
et Braun, à deux échelles pour la 
mesure des tensions jusqu'à 40000 
volts. — BEJANNIN. 


Méthode de mesure de champs 
électriques et de troubles atmo- 
sphériques; L.-W. Austin et 
E.-B. Jupson. Proc. Ins. El. Eng., 12, 
Oct. 1924, 521-532. — La méthode qui 
fait le sujet de cet article a été étu- 
diée en vue de remplacer l'ancienne 
méthode du téléphone shunté. Le 
principe est le suivant : le téléphone 
peut, au moyen d'un commutateur, 
être branché, soit aux bornes de l'ap- 
pareil récepteur des signaux à mesu- 
rer, Soit aux bornes d’un oscillateur à 
fréquence musicale. La réception 
hétérodyne est réglée de façon à 
donner la même note que cet oscil- 
lateur. Le courant fourni par ce der- 
nier peut être dosé au moyen d'un 
potentiomètre et on le règle de façon 
à avoir la mème intensité de son au 
téléphone pour les deux positions du 
commutateur. 

L'oscillateur à fréquence musicale 
est un diapason entretenu électrique- 
ment qui donne une fréquence 
de 1000 environ; cet appareil a été 
reconnu supérieur à tous les systèmes 
d'oscillateurs à triodes au point de 
vue de la suppression des harmo- 
niques et des effets résiduels. Le cou- 
rant qu’il débite peut être mesuré au 
moyen d'un thermo-élément et on en 
déduit le courant qui traverse le téle- 
phone. Sur le circuit de ce dernier 
sont intercalées deux résistances 
assez grandes pour rendre négli- 
geables les variations d'impédance de 
ce téléphone. 

Ces précautions prises, les auteurs 
estiment que les courants qui traver- 
sent le téléphone peuvent ètre mesu- 
rés avec une erreur de l'ordre 
de 3 à 5 % >. Pour connaitre mainte- 
nant en valeur absolue les champs 
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électriques des stations étudiées, il 
faut déterminer : 1° la résistance de 
l'antenne de réception pour l'antenne 
considérée; 2° sa hauteur effective; 
3° le courant d'antenne en fonction du 
courant qui traverse le téléphone. 

1° La résistance R peut être mesu- 
rée au moyen de la méthode bien 
connue de la variation de résistance 
en intercalant dans l'antenne, un 
thermo-élément et en excitant par un 
oscillateur à triodes. 

2° La hauteur effective A, de l'an- 
tenne de réception peut être déter- 
minée en mesurant le courant induit 
dans l'antenne par une station éloi- 
gnée de d (environ une dizaine de 
longueurs d'onde) dont on connait en 
outre la hauteur de rayonnement h, et 
le courant d'antenne I, 

IdR 

4oX 10 STL kS 
(mètres, Ohms, kilocycles, ampères). 

3° Le courant dans l'antenne peut 
être connu en fonction du cou- 
rant I, qui traverse le télérhone en 
étalonnant le système au moyen d'un 
signal d'intensité connue ou mieux 
au moyen d’un oscillateur local. Cet 
étalonnage est valable pour une 
longue période si l’on prend certaines 
précautions indiquées par les auteurs. 
Finalement, l'intensité e du champ est 
donnée par : 


-_ 


I, Wake 
e Ar ; 
B étant un coefficient déterminé par 
l'étalonnage précédent. 

Les auteurs donnent ensuite les 
détails de réalisation de l'ensemble 
du dispositif de mesure, un exemple 
d'étalonnage et le schéma de l'appa- 
reil récepteur des signaux à mesurer. 
Pour la mesure des signaux très 
intenses, on est obligé d'éloigner les 


écouteurs des oreilles si lon veut 
avoir une précision convenable, mais 
dans ce cas les bruits extérieurs 


deviennent génants. Pour tourner la 
difficulté, on shunte Ie télephone en 
mème temps qu'on introduit dans le 
circuit plaque (ou se trouve placé le 
téléphone) une impédance équivalente 
à celle de ce dernier. 
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Pour mesurer l'intensité des troubles 
atmosphériques on opère de la façon 
suivante : l'oscillateur local peut dė- 
biter (à travers tout le système de 
réglage) sur le circuit plaque dans 
lequel se trouve le téléphone et, dans 
ce dernier, on entend simultanément 
les troubles atmosphériques et le son 
à 1000 périodes fourni par l'oscilla- 
teur. Le courant fourni par cet oscil- 
lateur peut être coupé de manière à 
imiter des signaux Morse et il est 
réglé de telle sorte que ces signaux 
soient à la limite de lisibilité. 

Enfin, un dernier paragraphe de 
l'article donne la description du dispo- 
sitif utilisé pour la mesure de la 
hauteur de rayonnement des stations 
émettrices. — P. ABADIE. 
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Tables pour le calcul de l'induc- 
tance mutuelle de circuits ayant 
une symétrie circulaire autour 
d'un axe commun. Scient. papers 
Bur. of Stand., 20, p. 498, déc. 1924. 
— On trouve dans cet ouvrage de 
nouvelles tables permettant d'obtenir 
avec une exactitude supérieure à 
1/10000 l'inductance mutuelle M de 
deux spires circulaires coaxiales de 
rayon À et a. Ces tables présentent 
sur celles publiées précédemment 
l'avantage d'éviter les calculs compli- 
qués et le choix d'une formule appro- 
price dans chaque cas particulier. 
M est donné par la formule simple 


M =F \/Aa, 


La valeur du facteur F est fournie 
en fonction d'un paramètre dépen- 
dant, pour les cercles de rayons dif- 
férents, du rapport entre la plus 
courte et la plus longue distance des 
circonférences des deux cercles; et, 
pour les cercles de rayons égaux, du 
rapport entre le diamètre des spires 
et la distance de leurs plans. — 
POLOSSE. ° 


Analyse des formes de courants 
fournis par les circuits redres- 


seurs; L.-B.-W. JoLLEY. Journ. Ins. 
El. Eng., 68, juin 1925, 588-502. — 
L'emploi des courants alternatifs 
redressés s'est très développé, mais 
leur utilisation rationnelle impose la 
connaissance de leur forme. Dans cet 
article, l'auteur fait l'analyse mathé» 
matique des différentes formes de 
courants redressés utilisés dans la 
pratique. Bien qu'il se soit placé dans 
des conditions idéales, il pense que 
les résultats qu'il obtient sont cepen- 
dant utilisables pratiquement avec 
une précision satisfaisante et peuvent 
donner d'utiles indications, notam- 
ment sur les harmoniques. Pour cette 
étude purement mathématique dont il 
est impossible de donner un résumé, 
l'auteur utilise les développements en 
série de Fourier. — P. ABADIE. 


Etude des courants redressés ; 
D. C. Prince. Gen. Electr.-Review, 
27, sept. 1924, 608-615. — De nom- 
breux facteurs interviennent dans la 
forme des courants redressés par des 
diodes et il est essentiel de bien con- 
naitre leur influence pour obtenir le 
maximum de rendement de ce genre 
de convertisseur. Dans cet article, 
l'auteur entreprend cette étude en 
évitant intentionnellement de longs 
développements mathématiques. Les 
formules fondamentales indispensa- 
bles sont traduites en tableaux en vue 
d'une plus grande commodité dans les 
calculs. 

Le courant redressé est obtenu con- 
formément au schéma ci-après, qui 
s'applique à du courant triphasé, mais 
qui convient pour des courants poly- 
phases d'ordre quelconque. K est la 
résistance d'utilisation et L une induc- 
tance destinée à maintenir constante 
l'intensité du courant redressé qui 
n'est pas rigoureusement continu. Er 


` négligeant les effets de self-induction, 


l'auteur étudie les formes théoriques 
des tensions et des courants redressés, 
ainsi que celles des courants d'alimen- 
tation qui sont fonction des courants 
débités par les secondaires des trans- 
formateurs. Parmi les tableaux conte- 
nus dans l'article, l’un permet de 
déterminer rapidement la valeur de 
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l'inductance L si l'on tolère une varia- 
tion de n °,, sur la valeur moyenne 
du courant redressé. Un autre tableau 
montre l'avantage des courants poly- 
phases d'ordre élevé au point de vue 
de la constance du débit, mais, dans 
ce cas, les pertes par effet Joule sont 
plus élevées. L'auteur montre que 


l'avantage qui vient d'être signalé 
peut cependant être obtenu sans dimi- 
nution du rendement de transforma- 
uon en combinant plusieurs groupes 
à plus petit nombre de phases. D'au- 
tres montages sont signalés lorsqu'on 
ne veut pas atteindre des tensions 
trop élevées. 

Les résultats obtenus en négligeant 
ainsi les effets d'induction sont exacts 
à quelques centièmes près. Dans un 
dernier paragraphe, l'auteur montre 
que les effets d'induction introduisent 
un problème analogue à celui de la 
commutation dans les machines à 
courant continu ; cependant, ici, la 
durée de commutation est automati- 
quement augmentéb avec la charge. 

Enfin, un appendice contient la dé- 
monstration des formules utilisées 
dans l'étude précédente. — P. ABADIE. 
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Usage des Cadres et Radio- 


goniométrie ; R. Mesny (1 vol., 
25 cm X 16,5 cm, 231 p. Etienne Chiron, 
Paris, 1925). — Ce livre est le premier 


traité théorique consacré à l'étude de la 
radiogoniométrie. lla été écrit pour les 
éleves dela Section de Radiotélégraphie 
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à l'Ecole supérieure d'Electricitéet ren- 
ferme le développement des leçons 
professés par l'auteur depuis plusieurs 
années. Ce dernier ne s'est pas con- 
tenté de décrire, avec plus ou moins 
de détails, les appareils employés dans 
la réception et l'émission dirigée ; il 
a fait une analyse mathématique des 
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phénomèmes qui s'y produisent et 
cette analyse a été poussée aussi 
loin que le permettait la nature des 
questions en jeu; l'étude des erreurs 
suit celle du fonctionnement. 

La précision des azimuts radiogonio- 
mètriques ne dépend pas seulement 
des appareils de réception, elle est 
naturellement fonction de la régularité 
avec laquelle les ondes se propagent 
et des phénomèmes de diffraction que 
produisent les obstacles qu’elles ren- 
contrent. 

Aussi le premier chapitre de cet 
ouvrage est-il consacré à l'exposé des 
connaissances actuelles sur la propa- 
gation des ondes ; au cours des cha- 
pitres suivants on trouve l'étude des 
déviations observées dans les azimuts 
des avions et la théorie complète de 
celles qui affectent les relévements 
pris à bord des navires. 

Le livre contient également de très 
nombreuses références bibliographi- 
ques relatives aux sujets traités. 


Les ondes radioélectriques. 
Notions très pratiques à la por- 
tée de tous, par Michel Apam. — 
M. Michel Adam présente un petit 
ouvrage à la portée de tout le monde 
comine l'indique le titre. 


L'autcur nous conduit dans le 
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domaine des ondes radioélectriques 
d'une façon particulière très pratique. 
Tout au long des cent cinquante 
pages du volume, l'auteur traite les 
différents chapitres toujours avec des 
analogies originales. Aucune formule 
mathématique. 

On sent, à la lecture, que l'auteur 
a le grand désir d'être compris; il 
n’épargne rien pour atteindre ce but: 
de nombreuses figures, claires, sug- 
gestives illustrent l'ouvrage. Le cha- 
pitre VI : « A propos de la capacité 
des condensateurs » est particuliére- 
ment typique du ton du volume. 

Le petit livre ne traite que de la 
nature et de la propagation des ondes 
radioélectriques. 

L’auteur sait combien la démons- 
tration par analogics est spécieuse, 
mais il veut créer chez le lecteur le 
désir d'aller plus avant. — BRUNETEAU. 


Les antennes de T. S. F., par 
P.-M. VIEILLARD (1 vol.,25 cm X16,5cm, 


76 p. Etienne Chiron, Paris, 1925).— Ce 
livre contient les leçons données par 
M. Vieillard aux élèves de l'Ecole supé- 
rieure d'électricité, section de radiotélé- 
graphie. C'est un résumé élémentaire 
du gros ouvrage du même auteur : 
« Longueur d'onde et propagation » 
où l'appareil mathématique est d'un 
degré plus élevé. 

Dans les deux volumes on retrouve 
le travail personnel de l'auteur qui est 
un des techniciens radiotélégraphistes 
de la première heure. 

Le chapitre [traite les généralités sur 
les antennes. La théorie sur la longueur 
d'onde des différentes antennes et la 
résolution du problème de la longueur 
d'onde par la méthode si utile de l'an- 
tenne chargée trouvent place aux cha- 
pitres IT et HL. Dans ces derniers, lau- 
teur a mis sa marque personnelle. Le 
chapitre IV traite les pertes dans les 
différentes parties de l'antenne. Le 
chapitre suivant traite les mesures des 
constantes d'une antenne et la déter- 
mination séparée de ces constantes. 

Deux exemples de calcul d'antenne 
servent d'application. Cet ouvrage se 
recommande par sa valeur technique. 
— BRUNETEAU. 
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L’éemission en ondes amorties, par 
P.-M.ViEILLARD (1 vol., 25cm X16,5cm, 
76 p. Etienne Chiron, Paris 1925). — Les 
ondes entretenues nous font un peu 
oublier les amorties, mais quelques 
petites stations sont encore équipées 
avec des postes à étincelles; aussi dans 
ce volume, d’une façon succincte mais 
assez complète, l'auteur donne les 
éléments indispensables au calcul et 
aux réglages de ces postes. Ici comme 
dans le volume précédent on retrouve 
une tecanique solide basée sur le 
calcul et l'expérience. — BRUNETEAU. 


Les tubes:a vide et leurs appli- 
cations en radiotechnique; capi- 
taine Janusz GRoszKowskiI. Varsovie, 
1925, 328 pages in-8°, 208 figures. — 
Ce livre, comme le fait remarquer 
dans sa préface M. Pozaryski, pro- 
fesseur de technique haute fréquence 
à l'Ecole Polytechnique de Varsovie, 
inaugure la littérature du sujet en 
Pologne. L'auteur y fait preuve d'une 
grande érudition, et expose d'un 
point de vue objectif les résultats des 
travaux des divers pays dans le 
domaine théorique et pratique. Il 
illustre les doctrines qu'il développe 
par de nombreux exemples et appli- 
cations numériques qui font de ce 
livre un ouvrage très éducatif. Le 


- résumé ci-après des divers chapitres 


donnera une idée des matières trai- 
tées et de l'ordre suivi : 

l. Emission électronique des corps 
incandescents. — Il. Tube a vide a 
deux électrodes ou diode. Théorie et 
applications. Divers types. — III. Tube 
à vide a trois électrodes ou triode. 
Théorie. Fabrication. Divers types de 
triodes. — IV. Triode en détecteur. 
— V. Triode en amplificateur. 


- VI. Triode en générateur. Excitation 


séparée, fonctionnement sur les par- 
ties rectilignes des caractéristiques; 
oscillations sur caractéristique réelle. 


. Auto-excitation. Application aux appa- 


reils d'émission. Emetteurs radiotélé- 
phoniques. Exemples. — VII Mon- 
tages et dispositifs divers. 
L'ouvrage se termine par 
bibliographie très claire et 
étendue. A. CLAVIER. 
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Variations observées dans la 
direction des signaux radiotélé- 
graphiques pendant l'éclipse du 
24 janvier 1925; Ernest MERRITT, 
C. C. BioweLz et H. J. REICH, Journ. 
Frankl. Inst., 199, avril 1925, 485- 
492. — Les observations qui consti- 
tuent l'objet de cet article font partie 
du programme général des observa- 
tions effectuées pendant l’éclipse du 
24 janvier 1925. Pour discuter l'effet de 
l'éclipse, les auteurs jugent qu'il vaut 
mieux attendre que soient rassemblées 
toutes les mesures, et s'ils ont écrit 
cet article, c'est parce qu'ils voulaient 
signaler, en dehors du phénomène à 
étudier, quelques faits qui leur parais- 
sent intéressants. 

Les relévements ont été effectués 
dans un hangar situé a 2 km 1/2envi- 
ron à l’est d’Ithaca, les matins des 23, 
24 et 25 janvier 1925, sur les stations 
de W.G. Y. (Schenectady) et W.E.A.F. 
(New-York). Dans le cas de W.E.A.F., 
l'appareil récepteur était constitué par 
un superhétérodyne placé aux bornes 
d'un cadre de 6 spires de 1": de sur- 


face. Lorsqu'on utilisait l'amplification 


maximum, il était souvent impossible 
de trouver un zéro net ; on n'obtenait 
qu'un minimum assez flou. Aussi 
l'amplification fut réglée de façon à 
avoir une très étroite plage de son 
nul et on faisait deux lectures ainsi 
qu'il est procédé habituellement en 
pareil cas. Pour W. G. Y., avec un 
cadre semblable au précédent, on dis- 
posait d'un récepicur à 4 triodes (1 am- 
plificatrice à haute fréquence, 1 détec- 
trice à réaction et 2 amplificatrices a 
basse fréquence): ici, les o étaient 
extrêmement pointus. 


Après avoir noté Ics conditions mé- 
téorologiques pendant les observa- 
tions, les auteurs font les remarques 
suivantes. Le fait le plus frappant est 
l'amplitude et la rapidité des variations 
des azimuts observés. A ce sujet, les 
auteurs rappellent différents résultats 
obtenus par d'autres expérimentateurs 
(Taylor, Pickard, etc.) et ils sont per- 
suadés que lon ne pourra trouver une 
explication plausible des variations en 
direction et en intensité que lors- 
qu'on aura accumulé un très grand 
nombre d'observations. 

Les mesures ayant commencé une 
heure ou deux avant lelever du soleil 
montrent nettement le passage des 
conditions de nuit aux conditions de 
jour, les conditions de nuit étant 
caractérisées par des variations extré- 
mement rapides et grandes des direc- 
tions observées. A noter la variation 
de l'heure à laquelle s'établissent les 
conditions de jour. Toutes ces obser- 
vations (en nombre un peu trop res- 
treint) amènent les auteurs à formuler 
la conclusion suivante : si les varia- 
tions des directions observées sont 
dues uniquement à l’action de la lu- 
mière solaire, elles doivent être attri- 
buées à des modifications par cette 
lumière des couches les plus élevées 
de l'atmosphère. Il semble, de plus, 
que la persistance des conditions de 
nuit après le lever du soleil soit 
accompagnée d’une pression baromé- 
trique élevée et d'un grand gradient 
de pression. 

Quant à l'effet de l'éclipse, il parait 
ètre un retour aux conditions de nuit. 
Sans vouloir discuter les explications 
possibles de ce fait, il faut cependant 
noter qu'il existe un certain cspace de 
temps entre le commencement de 
l'éclipse et l'apparition des premières 
variations de direction. 
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Enfin, d’autres anomalies observées 
ne pourront être expliquées que 
quand toutes les observations rela- 
tives à l'éclipse seront connues. — 
P. ABADIE. 
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Sur une nouvelle méthode de 
Téléphonie sans fil avec des tubes 
à cathode incandescente; D" Lud- 
wig Küux, Jahr. Draht. Tél., 18, 
décembre 1921, 419-452. — Le dispo- 
sitif de modulation téléphonique cou- 
ramment utilisé qui consiste à modu- 
ler la tension moyenne de la grille 
des lampes oscillatrices a le double 
inconvénient de déformer considéra- 
blement la parole et de provoquer des 
instabilités. 

L'auteur propose une nouvelle mé- 
thode de modulation reposant,sur la 
propriété suivante mise en évidence 
par des essais d’un ordre différent : 

« Dans une lampe oscillatrice, il y 
a proportionnalité rigoureuse entre le 
débit moyen dans le circuit de plaque 
et l'amplitude des oscillations à haute 
fréquence. De plus, les oscillations 
sont stables pour tous les réglages. » 

Pour utiliser cette propriété, il suffit 
de moduler le courant moyen des 
lampes émettrices proportionnelle- 
ment aux courants téléphoniques. 

L'auteur obtient ce résultat à l'aide 
du montage ci-contre : 

Les oscillations de l'antenne sont 
entfetenues par la lampe I. En paral- 
lėle sur cette lampe est montée la 
lampe modulatrice If. 

Les deux lampes sont alimentées 
par la source Cr au travers de selfs de 
choc DD destinées à maintenir prati- 
quement constant le débit de la gene- 
ratrice, en sorte que les modulations 
du courant plaque de la lampe modu- 
latrice, entrainent des modulations de 
signes contraires du courant plaque 
de la lampe oscillatrice, donc des oscil- 
lations de l'antenne. 

Un condensateur C évite les réac- 
tions de la haute fréquence sur la 
lampe modulatrice. 


L’impédance de la self de choc doit 
étre suffisante pour offrir a toutes les 
fréquences téléphoniques une résis- 
tance très grande devant les résis- 
tances des lampes. Apres une étude 
théorique de la question, l'auteur 
donne une formule qui permet de 
déterminer la self de choc en fonction 
des données des circuits. En pratique 
une self de 20 Henrys suffit à assurer 
une bonne modulation sans distor- 
sion. On n'a aucun gain en utilisant 
des bobines de 60 Henrvs. L'auteur a 
pu réaliser aisément des bobines de 
self de valeurs très élevées et de faible 


consommation propre d'énergie (10 à 
15 watts pour un poste d'une puis- 
sance de 250 watts). 

La capacité doit être assez faible 
pour ne pas amener de distorsion 
dans la modulation téléphonique et 
assez forte pour éviter toute réaction 
haute fréquence sur la modulatrice. 

L'auteur traite la question par le 
calcul et montre qu'une capacité de 
1440 centimètres convient parfaite- 
ment ct permet de descendre jusqu'à 
4 000 metres de longueurs d'onde. — 
Ce dispositif modulateur se prête aisé- 
ment au calcul tout comme un appa- 
reil industriel. L'auteur en donne une 
étude au point de vue énergie et 
montre qu'il fournit un relais de télé- 
phonie sans fil de nature tout à fait 
idéale. — E. Fromy. 
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Origine, progrés et récents per- 
fectionnements de la superhété- 
rodyne ; Edwin H. ARMSTRONG, Proc. 
Inst. Rad. Eng., 12, octobre 1924, 539- 
552. — L'auteur rappelle qu'il a 
« inventé la Super-hétérodyne au 
début de 1918 », pour satisfaire au 
désir du Corps Expéditionnaire amé- 


ricain de recevoir les ondes amorties 


rig. I. 


de fréquence Soo 000 à 3 000 000 (c’est- 
a-dire de 600 à 100 mètres de longueur) 
“avec un appareil de très grande sensi- 
bilité et de manœuvre simple. 

Le premier récepteur construit sui- 
vant ce principe comprenait huit 
triodes, et l'amplification haute fré- 
quence, avant la seconde détection, 
était de l'ordre de Soo en tension. 

L'amélioration de l'amplificateur 
moyenne fréquence permit ultérieure- 
ment d'obtenir des amplifications de 
3.000 à 5 ovo avec neuf triodes; il est 
inutile d'aller plus loin en pratique, 
car ce qui limite alors la réception, 
c'est l'intensité des parasites et non 
celle du signal. | 

En vue d'augmenter la sélectivité et 
de faciliter les réglages, l'auteur cons 
truisit en 1922 une super-hétérodyne, 
dans laquelle la première détection 
était précédée d'üne amplification 
haute fréquence par transformateur 
non accordé. Les résultats furent en- 
core nettement améliorés. 

Malheureusement, et malgré l'em- 
ploi de lampes à faible consommation 
permettant une grande économie sur 


les accumulateurs, le prix du récep- 
teur ainsi-réalisé était trop élevé pour 
qu'il puisse être répandu parmi les 
amateurs de radio-concerts. Il fallait 
nécessairement le simplifier et réduire 
le nombre de triodes. Pour cela deux 
perfectionnements ont été apportés : 
. 19 Le même triode sert de premier 
détecteur et de première hétérodyne. 
C'est la une modification très simple 
en théorie, mais beaucoup plus com- 
pliquée en réalité. Car si le même 
circuit accordé sert pour recevoir 
l'émission lointaine et pour entretenir 
les oscillations, il faut qu'il ne soit pas 
exactement accordé sur la fréquence 
à recevoir, d'où perte de rendement. 
Si on met deux circuits, l'un accordé 
sur l'onde à reccvoir, l’autre sur l'onde 
de battement, ils réagissent l'un sur 
l'autre et le réglage devient excessi- 
vement délicat. 

La solution est d'avoir deux circuits, 
l'un accordé sur la fréquence à rece- 
voir, l’autre sur une fréquence voisine 
de la moilié de celle-ci. C’est alors le 
premier harmonique de l'oscillation 
locale, qui produit le battement dé- 
siré (fig. 1). Cet artifice, imaginé par 
M. Houck, évite pratiquement la réac- 
tion des deux circuits l'un sur l'autre. 

2° Le même triode sert à l’amplifi- 
cation des courants à haute fréquence 
reçus, et des courants à moyenne fré- 
quence sortant du premier détecteur. 
Pour cela, par exemple (fig.’2), le cir- 
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cuit accordé sur la moyenne fré- 


quence, et qui se trouve dans la pla- 
que du premier détecteur, est couplé 
par induction avec une bobine en 
dérivation sur le cadre; d'autre part, 
le courant plaque du premier triode 
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agit à la fois sur le détecteur par l'in- 
termédiaire d'un transformateur haute 
fréquence T, et sur le deuxième étage 
d'amplificateur moyenne fréquence, 
par l'intermédiaire d'un transforma- 
teur moyenne fréquence T,- 

Le récepteur ainsi perfectionné, 
comportant six triodes dont un étage 
basse fréquence, est actuellement 
construit industriellement. L'auteur en 
donne des photographies et cite quel- 
ques-unes de ses performances. — 
P. Davio. 
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Etablissement d’amplificateurs 
de puissance, sans distorsion, 
E.-W. KELLOG, Journ. Am. Inst. El. 
Eng., 44, mai 1925, pp. 490-4 et 
juin 1925, pp. 645-647. 

La théorie du fonctionnement du 
triode générateur cst bien connuc; on 
sait qu'il est possible d'obtenir des 
rendements de 50 à 80%, c’est-à-dire 
une puissance utile jusqu'à quatre 
fois supérieure à la puissance perdue 
sur la plaque. 

Mais aucunc théorie ne permettait 
d'étudier de façon analogue le fonc- 
tionnement du triode amplificateur, et 
` de prévoir la puissance maximum que 
peut fournir, sans distorsion appré- 
ctable, un tube donné. Le probleme 
est entièrement différent, car, pour 
éviter la distorsion, le triode ainpliti- 
cateur est soumis aux conditions sup- 
plèmentaires suivantes : 

1° Le point représentatif du fonc- 
tionnement ne doit se déplacer que 
sur la partie rectiligne des caractéris- 
tiques; 

2° Le potentiel Ge grille ne doit à 
aucun instant devenir positif. En effet, 
sil l'était, le courant de grille devien- 
drait notable, et la source qui alimente 
la grille se trouverait irrégulièrement 
chargée; cette source étant en gene- 
ral un triode de puissance faible, la 


distorsion pourrait être considérable: 

L'auteur utilise alors l'ensemble des 
caractéristiques statiques pour étudicr 
le fonctionnement du tube amplifica- 
teur dans ces conditions. et determine 
le rendement en fonction de la charge, 
c'est-à-dire de l'impédance du récep- 
teur ou du transformateur intercalé 
dans le circuit de plaque. Il arrive aux 
résultats principaux suivants : 

1° L'énergie que peut fournir un 
tube donné fonctionnant en amplifica- 
teur est considérablement intérieure 
à celle qu'il fournit comme générateur. 
Elle ne dépasse fas 25°/, de la puts- 
sance dissipée sur la plaque. Le « ren- 
dement » est donc toujours faible; 

2° IL est avantageux d'employer des 
tubes de résistance intérieure faible et 
de les alimenter sous des tensions éle- 
vées en donnant au récepteur une ré- 
sistance et une impéjance conve- 
nables. (Pour le calcul de cette impé- 
dance, se reporter à l'article original.) 

3° La mise en paralléle de plusieurs 
tubes semblables, et le montaye ditte- 
rentiel (push-pull) ne sont pas particu- 
lièrement avantageux en général. 

L’auteur tire de ces résultats quel- 
ques conclusions relatives aux amplifi- 
cateurs de puissance dune part, et aux 
émetteurs radiotéléphoniques, d autre 
part. Il indique notamment que pour 
tirer le meilleur parti du montage «a 
courant constant » (Heising), il y a lieu 
de prévoir deux à qualre tubes modu- 
lateurs par tube générateur. 

L'auteur a développé plus longuc- 
mentces considérations au cours d'une 
communication faite à la « Midwinter 
Convention »; malheureusement, faute 
de place, le Journal of A. 1. E. E. n'a 
pu les insérer intégralement, et lab- 
sence de certains développements est 
tout à fait regrettable. l 

Lors de ła discussion qui a suivi 
cette communication, M. Gumaer a 
signalé Vinterct que presenteraient 
l'élaboration d'une méthode commode 
pour mesurer la e distorsion », et l'éta- 
blissement d'une unite de distorsion. 
— P. Davi. 
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Recherches expérimentales sur 
les circuits oscillants avec bo- 
bines à noyau de fer; CASPER, 
HUBMAN, ZENNECK. Jahrb. D. T. 
und T., 23, 1924, 63-78. — Les auteurs 
ont opéré des recherches expérimen- 
tales pour confirmer l'étude mathéma- 
tique relative au problème des oscilla- 
ons forcées engendrées dans un 
circuit oscillant formé d’une self à fer, 
d'une self sans fer et d'une résistance 
ohmique, dans le cas où le noyau de la 
self à fer supporte en outre une aiman- 
tation par courant continu. Les recher- 
ches, faites à l'aide du montageindiqué 
par la figure, offrent l'intérêt de mon- 
irer l'avantage obtenu lorsque, sur une 
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bobine à noyau de fer fermé, on super- 
pose un courant continu à un courant 
alternatif, dans un but de controle du 
courant alternatif, pour la radiotélé- 
phonie par exemple. 

Etudiant d’abord l'aimantation en 
courant alternatif pur, sans superpo- 
sition de courant continu, les auteurs 
établissent les courbes qu'ils rappro- 
chent des courbes obtenues theori- 
quement par le calcul mathématique. 
Puis vient l'étude des variations du 
courant alternatif en fonction du cou- 
rant continu d’aimantation, pour un 
même nombre d'ampères-tours des 
deux circuits continu et alternatif. 

Des courbes ainsi établies, les au- 
teurs tirent des conséquences fra- 


tiques relatives au controle d’un cou- 
rant alternatif par la superposition du 
courant continu. Si le courant alter- 
natif est & haute fréquence, la super- 
position des deux courants a pour 
conséquence que les amplitudes de 
ce courant varient proportionnelle- 
ment aux valeurs momentanées du 
courant microphonique, condition 
exigée pour un émetteur de T, S. F. 
— BEJANNIN. 


La lampe à vapeur de mercure 
considérée comme oscillateur et 
comme interrupteur; BURSTYN. 
Jahrb. D. T. und T., 28, janvier 1924, 
8-12. — Burstyn étudie successive- 
ment la lampe à vapeur de mercure 
au point de vue de l'allumage (direct 
ou artificiel) de l'extinction, de l'effet 
de soupape et de l'emploi comme 
oscillateur et comme interrupteur. 
Pour chacune de ces parties, il donne 
un schéma de montage. 

Le procédé d'allumage artificiel est 
obtenu au moyen d'une bande métal- 
lique disposée à l'extérieur du tube 
au niveau de la surface libre du mer- 
cure, et reliéc à l'autre pôle de la 
lampe. On intercale en circuit, avant 
la lampe, une résistance inductive 
qui crée une surtension aux bornes de 
la lampe quand on ouvre l'interrup- 
teur. Cette surtension insuffisante à 
elle seule pour provoquer l'allumage, 
est augmentée encore par la présence 
du condensateur formé par la bande 
métallique et le mercure, et dont le 
diélectrique est le verre du tube. 

L'auteur donne également des mon- 
tages commodes pour utiliser la ten- 
sion du réseau pour l'allumage. Pour 
l'extinction, un moyen indiqué con- 
siste à intercaler un condensateur 
chargé par le réseau et qui se dé- 


charge dans la lampe. 
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Une utilisation de la lampe à vapeur 
de mercure comme interrupteur est 
possible en adjoignant au montage 
un petit commutateur à action rapide 
(commutateur tournant si l'on veut 
avoir des extinctions répétées). — 
BEJANNIN. , 

Recherches expérimentales sur 
le transformateur de fréquence; 
CASPER, HUBMANN, ZENNECK. Jahrb. 
D. T. und T., 24, déc. 1924, 129- 
135. — Une méthode donnée par 
Zenneck pour la multiplication de la 
fréquence consiste à engendrer dans 
un circuit secondaire un multiple 
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impair de la fréquence fondamentale 
créé dans un circuit primaire composé 
d'un alternateur, et d'une bobine de 
self disposée devant un arc aux 
bornes duquel est connecté le circuit 
secondaire. Une autre méthode, pré- 
conisée par Schmidt, utilise, au lieu 
d’un arc, une bobine à noyau de fer 
fermé. C'est ce procédé que l'auteur 
étudie dans cet article. 

Après avoir indiqué le montage, 
(voir figure ci-dessus), il étudie suc- 
cessivement le transformateur à vide 
eten charge et donne quelques mon- 
tages permettant l'étude facile des 
différents harmoniques obtenus au 
moyen de cette méthode par défor- 
mation de tension. 

Pour l'étude du transformateur en 
charge, la courbe du courant secon- 
daire a été examinée à l'aide d'un 
tube de Braun. Dans ce cas, le courant 
secondaire n'est plus sinusoidal à 
cause des perturbations dues aux 
chocs dans le primaire. 

De nombreuses courbes sont don- 
nées à l'appui de cette étude. — 
BEJANNIN. 


Contrôle magnétique dans la 
multiplication de haute fré- 
quence; Dornic. E. T. Z., 7, fé- 
vrier 1925, 223. — L'auteur indique, 
en donnant le schéma de montage, le 
principe de la méthode qui consiste 
à produire une excitation par choc de 
manière que l'amplitude maximum 
de chaque demi période détermine 
au secondaire de la bobine à noyau 
de fer employée, une décharge par 
choc qui fait vibrer celui-ci en oscilla- 
tions libres jusqu'au choc suivant. 
L'appareil employé est un transfor- 
mateur spécial composé d'un noyau 
de fer finement divisé et entouré d'un 
bobinage de cuivre. La self de ce 
transformateur change considérable- 
ment avec la saturation. Dornig donne 
des courbes indiquant la variation de 
la self en fonction du nombre d'am- 
péres-tours du transformateur. Enfin, 
différents montages sont a retenir, qui 
sont susceptibles d'augmenter sensi- 
blement le rendement du dispositif. 
— BEJANNIN. 


La concurrence actuelle des 
machines et des lampes ; 
Von Arco. Jahr. D. T. und T., 1, 
janvicr 1925, 2. — Cet article est 
consacré a l'examen des différents 
avantages et inconvénients des 
lampes et des machines pour les 
émissions radiotélégraphiques. L'au- 
teur signale que les tubes présentent 


_le grand avantage d'émettre des 


ondes de fréquences très variées. 
depuis les fréquences audibles jus- 
qu'aux fréquences de l'ordre de 
100 millions de périodes par seconde. 
Mais on est alors limité en ce qui 
concerne la puissance d'émission qui 
ne peut guère dépasser 20 kw par 
lampe. D'où un renchérissement no- 
table du prix des appareils lorsqu'on 
veut atteindre plusieurs centaines de 
kilowatts. De plus, les lampes, bien 
que permettant une grande vitesse de 
manipulation, ont une durée limitée 
(1000 heures environ) et un rende- 
ment relativement faible. 

Les machines, au contraire, per- 
mettent d'avoir à haute fréquence, 
des puissances de l'ordre de plus de 
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100 kw. Pour les grandes longueurs 
d'ondes, le rendement est voisin 
de 60 °/,. La fréquence, avec les ma- 
chines, ne dépasse pas 30000 oscilla- 
tions par seconde à cause de la trop 
grande vitesse circonférentielle et du 
nombre de pôles. Au delà, l'emploi 
des transformateurs de fréquence est 
indispensable. L'auteur signale enfin 
l'inconstance de la fréquence à cause 
des variations de vitesse du moteur 
d'entrainement. Pour les modulations 
téléphoniques, la lampe est préfé- 
rable. On emploi des selfs à fer dont 
la self est changée par la variation 
du courant continu superposé. — 
BEJANNIN. 


Relevé des caractéristiques des 
` tubes à trois électrodes au moyen 
du tube de Braun; K. KRUGER et 
H. PLENDL. Jahrb. D. T. und T., 25, 
1925, 81. — Plusieurs auteurs ont 
déjà emplové l'oscillographe catho- 
dique pour relever expcrimentalement 
les courbes caractéristiques des trio- 
des; mais en général l'enregistrement 
photographique n'est pas suffisam- 
ment net pour qu'on puisse lire avec 
précision les valeurs du courant et de 
la tension. 

Les auteurs ont cherché à remédier 
à ce défaut en rendant le pinceau 
cathodique extrêmement étroit, de 
manière à obtenir un tracé très fin. 
D'autre part, ils tracent automatique- 
ment les axes du diagramme par des 
manœuvres convenables. 

Les photographies obtenues sont 
alors très lisibles, ainsi qu'en témoi- 
gnent les exemples publiés. — 
P. Davin. 


La puissante station d'émission 
de Malabar (Java); C. DE Groot. 
Proc. Inst. Radio Eng., 12, décembre 
1924, 693-722. — Cet article donne une 
description très vivante de la station 
P KX, située à Malabar, dans l'ile de 
Java. 

Cette station est remarquable à la fois 
par sa puissance et par l'originalité de 
sa position. En effet, son efficacité 
est de 300000 mètres-ampères, obte- 
nus par la mise en jeu de 2400 kilo- 
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watts, dont 1200 sont effectivement 
fournis à l'antenne par un arc géant 
dont le circuit magnétique pese 
260 tonnes. Cette puissance sera pro- 
chainement augmentée jusqu'à 3290 
kilowatts, dont 1 600 dans l'antenne. 

La station, d'autre part, a été édi- 
fiée en pleine brousse, afin d'utiliser 
les montagnes comme supports natu- 
rels de l'antenne; un véritable village 
a dû être construit tout autour. De 
nombreuses photographies permet- 
tent d'apprécier le pittoresque de cette 
situation. 

Les moyens employés permettent 
de communiquer avec la Hollande, 
soit à 12000 kilometres, durant 20 ou 
21 heures sur 24; on pense que l'aug- 
mentation de puissance envisagree 
assurera la communication perma- 
nente en toute saison, ce qui est le 
but cherché. — P. Davin. 
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Un analyseur harmonique élec- 
trique; COCKCROFT, Cor, Tyacke et 
WALKER. Journ. Ins, El. Eng., 63, 
janvier 1925, 69-119 — L'appareil 
décrit permet d'analyser commodé- 
ment et avec précision les courants 
de fréquences industrielles. 

Son principe est fort simple. Soit : 


i—=I,+I,sin(ot—s,)+.…. 
+ I, sin (nwt— %,)... 


le courant à analyser. On l'envoie 
dans lune des bobines d'un watt- 
mètre. L'autre bobine est parcourue 
par le courant parfaitement sinu- 
soidal : 


i = lasin (nol — z'n) 
et, par suite, le couple qui s'exerce 
entre les deux bobines a pour valeur : 


t=ki =k, Pasin (nwt — s'n) [+ 
HI sinwt+... + isin (nol — zn. 

La période d’oscillation de la bobine 
mobile étant, en général, beaucoup 
plus grande que celle du courant, la 
déviation de cette bobine sera cons- 
proportionnelle au couple 
moyen : 
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AR — l'a sin (not — 6x) (I, + 


+1, sinw!+...+ 1, sin (nwt— on)] 
=< hl, l'a cos (Pa— oa). 


Si l'on fait varier 9’, la déviation 
varie; sa valeur maximum dma est 
obtenue pour Y'r =>, et alors : 
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dans cette relation, on connait k par 
l'étalonnage du wattmétre dm et I'a par 
mesure directe : on en déduit linten- 
sité I, de l’harmonique n. 

En répétant l'opération avec des 
courants auxiliaires ?, de fréquences 
différentes, on détermine ainsi l'am- 
plitude des autres harmoniques. 

La principale difficulté d'application 
de ce procédé consiste dans l’obten- 
tion d'un courant auxiliaire parfaite- 
ment sinusoidal; il faut pour cela 
filtrer le courant produit par les di- 
verses sources, dans un circuit accordé 
trés sélectif. Les auteurs ont employé 
trois types de sources différents : 

1° Le courant auxiliaire i, est fourni 
par un générateur indépendant com- 
portant un ou plusieurs tubes triodes. 
Cette méthode donne de trés bons 
résultats quand la fréquence du cou- 
rant étudié est bien constante, ce qui 
est malheureusement rare. En géné- 
ral, les courants industriels présentent 
des variations de fréquence telles, que 
la phase des harmoniques varie cons- 
tamment par rapport a la phase du 
courant auxiliaire, ce qui rend impos- 
sible la lecture de la déviation. 

Il faut alors obtenir le courant auxi- 
liaire ji, à partir du courant étudié lui- 
même, afin qu'il en suive les varia- 
tions de fréquence. 

2° Dans ce but, le courant étudié 
alimente un moteur synchrone qui 
entraine, avec une démultiplication 
convenable, un commutateur tour- 
nant. Celui-ci fournit un courant de 
forme presque rectangulaire, dont le 
terme fondamental, isolé par un cir- 
cuit filtreur, sert de courant auxiliaire. 

L’inconvénient de cette méthode 
est d'exiger un train d'engrenages 
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démultiplicateur pour chaque harmo- 
nique déterminé. | 

3° Le courant étudié est envoyé 
dans. un transformateur fortement 
saturé, dont le secondaire débite à 
travers des lampes au néon. Cet en- 
semble fournit un courant de forme 
très spéciale, dans lequel tous les 
premiers harmoniques ont des ampli- 
tudes supérieures au terme fonda- 
mental. I! suffit alors de mettre en 
évidence, au moyen d'un circuit ac- 
cordé, chacun de ces harmoniques a 
son tour. 

Les auteurs donnent, en neuf par- 
ties et onze appendices, l'exposé com- 
plet de la méthode ct sa discussion 
détaillée. Il semble possible de déter- 
miner les harmoniques des courants 
de fréquence 40 a 50, jusqu'au vingt- 
troisième, avec une précision supé- 
rieure à 1 ‘/, et parfois 0,1 °% du 
terme fondamental. 

Enfin, une copicuse bibliographie 
résume les travaux antérieurs. — 
P. Davip. 


Sur l'application des thermo- 
couples à la mesure des courants 
alternatifs de fréquence musi- 
cale; P. Cnavasse. Ann. P. T. T., 
14, juillet 1925, 662-685. — Les pro- 
grès de la technique téléphonique 
exigent fréquemment la détermination 
précise de l'intensité des courants 
alternatifs. Cette détermination de- 
vient particulièrement délicate quand 
il sagit des courants téléphoniques 
dont la fréquence est comprise entre 
200 et 4000 périodes par seconde et 
dont l'intensité est souvent inférieure 
à un milliampère. Parmi les diffé- 
rentes méthodes utilisées, celle qui 
consiste dans l'emploi d'un thermo- 
élément est certainement la plus pra- 
tique. 

L'auteur rappelle le principe des 
thermo-éléments et étudie en détail 
les croix thermiques et les thermo- 
éléments à fil chauffeur et à couple 
distincts. Les premières sont de cons- 
truction relativement aisée, mais leur 
étalonnage en courant continu est 
délicat. En effet, au point de croise- 
ment des circuits de chauffage et de 
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mesure se trouve inévitablement une 
petite résistance de contact qui scra la 
cause d'un courant de dérivation dans 
le galvanomètre ; de plus, le courant 
principal traversant la soudure y 
donnera naissance à un effet Peltier. 
Quand le courant d'étalonnage est 
alternatif de fréquence usuelle, ces 
deux effets ne se manifestent pas. 
L'auteur rappelle Ics dispositifs utili- 
sés pour vaincre ces difficultés dans 
l'étalonnage en courant continu. Il 
étudie ensuite les thermo éléments à 
fil chautfeur et à couple distincts qui 
se prêtent particulièrement à ce genre 
d'étalonnage par suite de la résistance 
de contact qui est nulle ou négli- 
geable. 

Dans les derniers paragraphes se 
trouvent quelques résultats relatifs a 
la sensibilité des thermo-couples et 
quelques indications sur Îles instru- 
ments de mesure associés à ces appa- 
reils (microampèremètres et galvano- 
mètres). — P. ABADIE. 


Meaures de rayonnement des 
stations radiotélégraphiques ; 
R. Mesny. Bull. Soc. franc. élect., 5, 
1925, 148-156. — L'auteur expose 
d'abord le principe des mesures à 
petite distance. On mesure au moyen 
d'un thermo-éléiment, le courant 
induit dans un cadre par la station, 
après avoir accordé celui-ci, préala- 
blement orienté perpendiculairement 
au champ magnétique de l'émetteur. 
Si la fréquence est /, l'intensité me- 
surée : 7, la résistance du cadre : r, et 
sa surface : s, on aura en appelant: c 
la vitesse de la lumière et E le champ 
électrique en unites c. g. s. é. m. 
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l'antenne d'émission est alors donnée 
par la formule : 
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h hauteur de rayonnement; 


D distance des deux stations: 
I intensité à l'émission. 
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Le principe des mesures à grande 
distance est ensuite exposé. 

L'Observatoire de Meudon utilise la 
technique suivante : 

1° On amplifie le courant produit 
dans le cadre par l'émission et on 
repère l'intensité de réception au 
moyen d'un appareil indicateur; 

2° En l'absence d'émission on re- 
produit la même déviation de lindi- 
cateur au moyen d'un émetteur local 
dont l'intensité est mesurable et qui 
est couplé avec le cadre d'une maniere 
variable mais connue. On opère natu- 
rellement sur la même longueur 
d'onde. 

La méthode nécessite de nom- 
breuses précautions, en particulier 
pour éviter l'influence de forces élec- 
tromotrices induites par d'autres par- 
ties du montage que celles dont on 
utilise le couplage. Pour les éviter, 
on place tous les organes reliés à 
l'émetteur local en cages de Faraday 
mises au sol. Une cause d'erreur dont 
l'auteur calcule l'importance, réside 
dans les réactions des circuits excites 
sur ceux avec lesquels ils sont couplés. 
L'égalité des déviations de l'appareil 
indicateur ne prouve en réalité que 
l'identité des courants dans le cadre 
lorsque agissent sur lui le poste 
d'émission, puis le poste local. 

En réalité, les forces électromotrices 
qui ont été induites dans le cadre ne 
sont pas les mêmes dans les deux 
cas : le courant du cadre induit, en 
effet, un courant non négligeable dans 
les circuits couplés avec lui pendant la 
réception des signaux. Cette erreur 
peut être supprimée en prenant la 
précaution de rendre nul le couplage 
entre le cadre et les circuits rattachés 
à l'émetteur local lorsque celui-ci 
n'émet pas. L'erreur introduite lorsque 
le couplage n’est pas rigoureusement 
nul, est d'autant plus grande que la 
résistance du cadre est plus faible. 
Par suite, il est indispensable d'éviter 
les réactions susceptibles de réduire 
trop la résistance du cadre, d'autant 
plus que le couplage modifie toujours 
un peu la réaction. 

L'emploi des bobines présentant un 
coctficient d'induction mutuelle va- 
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riant suivant une loi sinusoidale est 
recommandé parce que l'étalonnage 
est plus facile à faire et à vérifier. Un 
autre avantage important réside dans 
la possibilité de changer aisément le 
sens du couplage, ce qui permet de 
mettre en évidence les influences per- 
turbatrices et de les éliminer en pre- 
nant la moyenne des mesures faites 
avec des couplages inversés. 

L’étalonnage des circuits se fait en 
plaçant un thermo-couple dans le cir- 
cuit du cadre et un autre dans le circuit 
qui l'excite par les bobines couplées. 

Pour les postes qui ne font pas de 
traits suffisamment prolongés, l'appa- 
reil de mesure doit étre remplacé par 
un téléphone. 

Si la transmission n'est jamais inter- 
rompue et qu'il n'y ait pour le cadre 
aucune position d'extinction, on rem- 
place celui-ci par une bobine avant la 
même self-induction que le cadre. 
Naturellement il est indispensable de 
vérifier que le courant à la sortie de 
l'amplificateur est le même lorsque 
l'émetteur local agit sur la bobine ou 
sur le cadre. — R. DuBois, 
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Nouveau phénoméne dans les 
variations des directions obser- 
vées en radiogoniométrie au cou- 
cher du soleil; L. W. AUSTIN. Proc. 
Inst. Rad. Eng., 13, août 1925, 409- 
412. — L'auteur rappelle les phéno- 
mènes observés immédiatement avant 
le coucher du soleil: la direction appa- 
rente des stations à grandes ondes, 
New-Brunswick et Tuckerton, au nord- 
est de Washington, commence à dévier 
vers l'est deux ou trois heures avant le 
coucher du soleil et cette déviation at- 
teint un maximum de 10 à 15° environ 
une heure avant ce coucher. La direc- 
tion redevient normale et ensuite, en 
général, elle dévie vers l'ouest avant 
de subir les déviations nocturnes irré- 
gulières. Un fait remarquable dans ce 
phénomène est son uniformité, les 
seules variations d'un jour à l'autre 
étant des différences dans les valeurs 
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des déviations et dans les heures 
exactes où l'on revient à la direction 
normale. Des observations faites sur 
des stations situées vers le sud-ouest 
ont mis en évidence des déviations va- 
riant en sens contraire, c'est-à-dire de 
l'ouest vers l'est. 

D'après la théorie d'Eckersley, la 
déviation serait due à l'onde réfléchie 
ou réfractée par la couche Kennely- 
Heaviside (Proc. Inst. Rad. Eng., 13, 
p. 3, 1925 et Radio Review, 2, p. 60, 
1921). En essavant de changer l'incli- 
naison de l'axe vertical du cadre radio- 
goniométrique en vue de détruire 
l'effet perturbateur de cette onde réflé- 
chie, l'auteur a constaté le nouveau 
phénomène suivant. On a souvent re- 
marqué que la rotation de l'axe du 
cadre, autour d’un axe horizontal per- 
pendiculaire a la vraie direction de la 
station émettrice produisait un mini- 
mum «très pointu » pour une certaine 
inclinaison. L’auteur a trouvé que cct 
angle d’inclinaison de l'axe du cadre 
variait régulièrement avec les change- 
ments des directions constatées dans 
la période précédant le coucher du so- 
leil. Cet angle qui part d'une valeur 
deo a 20° augmente avec la déviation 
de la direction horizontale obtenue 
jusqu'à une heure environ avantle cou- 
cher du soleil: immédiatement avant 
le maximum de la déviation il atteint 
une valeur de 50 a 80°. Puis, comme la 
direction revient a sa valeur normale, 
il diminue rapidement,desorte qu’avant 
que cette valeur normale de la dévia- 
tion soit atteinte, cet angle revient 
à of, et atteint ensuite 50° à 80° mais 
en sens inverse du sens précédent. 

L'article contient un schéma du cadre 
utilisé pour ces observations ainsi que 
des courbes mettant en évidence le 
phénomène signalé. L'auteur termine 
en disant qu'il est convaincu qu'on est 
en présence d'un phénomène naturel 
très régulier ettrès vraisemblablement 
quotidien, relié probablement à la 
désionisation de l'atmosphère au mo- 
ment où le soleil disparaît à l'ouest. 
Les déviations similaires qui, sans 
doute, doivent se produire au lever du 
soleil n'ont pas encore été étudiées. 
— P. ABADIE. 
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L’utilisation de la radiogonio- 
métrie pour l'étude du phénomène 
de l’évanouissement; Guy pu BOURG 
DE Bozas. Bull. Soc. franc. élect., 5, 
1925, 157-167. — Après avoir rap- 
pelé les principes de la radiogonio- 
métrie et indiqué rapidement com- 
ment on supprime l'effet d'antenne 
du cadre par la compensation, l’auteur 
expose ‘ses vues sur la nature du 
phénomène de l'évanouissement ou 
« fading ». Celui-ci serait du a l'inter- 
férence de l'onde directe avec des 
ondes réfléchies présentant des diffé- 
rences de marches variables. Le 
« fading » serait très rare sur les 
ondes très longues parce qu'il se pre- 
senterait difficilement des différences 
de marches suffisamment grandes 
pour atteindre une demi-longueur 
d'onde. Au contraire, pour les ondes 
de l'ordre de 200 mètres, de telles dif- 
férences sont très probables sans que 


les intensités des ondes réfléchies 
soient très différentes de l'onde 
directe. Les variations météorolo- 


giques produiront donc au hasard des 
interférences faisant varier considé- 
rablement l'intensité de la réception. 
Pour les ondes beaucoup plus courtes 
il doit y avoir tant de composantes 
présentant des déphasages dépassant 
largement la période, que la valeur 
instantanée de la résultante est déjà 
très voisine de la valeur moyenne et 
par suite est peu affectée par les varia- 
tions de l'état de l’atmosphtre. 

La radiogoniométrie, en permettant 
de constater s’il y aou nononde unique 
ala réception, doit permettre de vérifier 
ou d’infirmer cette manière de voir. 

D’aprèsl'auteur,le phénomène d'éva- 
nouissement ne se manifeste que lors- 
qu’il est impossible de trouver une di- 
rection d’extinction, ou que les minima 
sonttrés flous. Des essais systématiques 
ontété entrepris sur 200 mètres, puis sur 
des ondes de plus en plus courtes jus- 
qu'à 50 mètres. Les distances auxquel- 
les commencent les interférences sont 
très variables. Certaines nuits, l'onde 
entretenue de 200 mètres est encore 
pure à 500 kilomètres, tandis que d'au- 
tres nuits, à 5o kilomètres, l'affaiblisse- 
ment par les interférences est très net. 


Un essai effectué dans la nuit du 
20 Mars 1923, Sur 120, 150 et 300 mètres 
a montré des interférences sur 120 
mètres à partir de 10 kilomètres, sur 
150 mètres à partir de 29 kilomètres, 
et pour 300 mètres, il n’y avait pas 
d'interférences à 5o kilomètres. Le 
25 Septembre, avec une longueur 
d'onde de 100 mètres, les mesures ne 
restèrent nettes que jusqu'à 7 kilo- 
mètres, mais l'affaiblissement n'appa- 
rut pas, tandis que sur 350 mètres et 
sur 600 mètres il y eut fréquemment 
coincidence des périodes d’affaiblis- 
sement et de relèvement difficiles (à 


‘des distances beaucoup plus grandes). 


Ces expériences sembleraient con-- 
duire à l'emploi des ondes courtes pour 
réduire les variations de l'intensité de 
réception, d'autant plus que l'auteur a 
constaté une propagation aussi bonne 
de jour que de nuit pour les ondes 
inférieures à 30 mètres. — R. DuBois. 


Production de la bande latérale 
unique pour la radiotéléphonie 
transatlantique, par R.-A. HEISING, 
et les amplificateurs de puissance 
dans la radiotéléphonie trans- 
atlantique; par A.-A. Oswatp et 
J.-C. SCHELLENG. Proc. Inst. Rad. Eng., . 
13, juin 1925, 291-312 et 313-361. — La 
Western Electric Co a entrepris, depuis 
deux ans, des essais de radiotéléphonie 
transatlantique, en vue de l'établisse- 
ment éventueld’ unservice commercial. 
Le système employé est celui'de la sup- 
pression du courant porteur et de la 
transmission d'une seule bande. Le 
principe de cette méthode a été indi- 
qué par J.-R. Carson (U. S. Patent 
1.449.382 et 1.343.306 et 1.343.307) (Voir 
Journ. of A. I. E. E., avril 1921, Onde 
Electrique,oct. 1923, p. 57get suivantes. 

Les auteurs donnent aujourd'hui 
des renseignements détaillés sur le 
dispositif de transmission. 

Celui-ci comprend deux parties 
dans la première, on s'attache à ob- 
tenir, avec une puissance faible 
(500 microwatts), le courant à la fre- 
quence voulue, module sur une seule 
bande; dans la seconde, on amplifie 
ce courant jusqu’à obtenir dans l'an- 
tenne une puissance de 150 kilowatts. 
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R.-A. Heising décrit la première 
partie : rappel du principe, descrip- 
tion du « modulateur différentiel » 
permettant la suppression du courant 
porteur; filtrage et élimination de 
l'une des deux bandes; amplification. 
Ainsi qu'il avait été précédemment 
indiqué dans les articles cités ci-des- 
sus, la fréquence de londe porteuse 
étant 55,5 kilocycles, et les deux 
bandes à séparer se trouvant écartées 
de 2 à 3 kilocycles seulement, la dif- 
férence relative est trop petite pour 
qu'on puisse construire pratiquement 
un filtre laissant passer une seule des 
deux bandes. On tourne la difficulté 
en modulant et en filtrant deux fois. 
Pour cela, on prépare d'abord une 
seule bande avec un courant porteur 
de fréquence 33,7 kilocycles : il est 
possible de construire un filtre sépa- 
rant ‘la bande inférieure 30,5 a 
33,2 kilocycles, de la bande supé- 
rieure 34,2 à 36,9 kilocycles; l’auteur 
donne la caractéristique de filtrage 
d'un tel filtre. La bande ainsi pré- 
parée sert à moduler un second cou- 
rant porteur de 89,2 kilocycles : on 
obtient ainsi deux nouvelles bandes, 
l’une, utile, de 56 à 58,7 kilocycles, et 
l’autre que l'on élimine, de 119,7 à 
122,4 kilocycles. Le filtre qui permet 
cette élimination est facile à cons- 
truire; il peut même être calculé de ma- 
nière à fonctionner lorsqu'on change la 
fréquence du second courant porteur, 
de manière à changer la longueur 
d'onde de la transmission, dans d'as- 
sez'larges limites. Le dispositif est alors 
très souple et très pratique. 

L'auteur indique en passant les deux 
difficultés qu'il faut résoudre pour obte- 
nir une bonne réception: avoir des cir- 
quits qui reçoivent généralement bien 
toute la bande utile, de largeur 2,7 kilo- 
cycles ; etreproduire le courant porteur 
avec une parfaite égalité de fréquence. 

De nombreuses photographies et 
des diagrammes illustrent cette pre- 
mière partie. 

Oswald et Schelleng décrivent en- 
suite les amplificateurs qui permet- 
tent d’élever la puissance disponible 
à 150 kilowatts. Les deux derniers 
étages comprennent respectivement 


deux et vingt tubes triodes de 10 kilo- 
watts à refroidissement par eau. Les 
auteurs donnent les caractéristiques 
de ces tubes, indiquent leur montage, 
les dispositions prises et les sécurités 
prévues. Ces tubes sont alimentés à 
10000 volts par un redresseur hexa- 
phasé à douze diodes. L’amplificateur 
géant, ainsi constitué, débite dans 
une des antennes à prises de terre 
multiples du Central d'émission de 
la Radio Corporation. 

De très sérieuses difficultés ont dù 
étre surmontées pour mener à bien 
l'exécution du dispositif. Les princi- 
pales ont été les suivantes : 

L'antenne avait un amortissement 
si faible, qu'elle ne transmettait pas : 
correctement la bande désirée. On y 
a remédié en utilisant la réaction du 
système amplificateur sur cette an- 
tenne, et en réglant convenablement 
l'impédance du dernier étage de tubes 
amplificateurs. La puissance débitée 
varie considérablement d’un instant à 
l'autre, en raison de la suppression du 
courant porteur, elle est presque nulle 
quand on ne parle pas, et maximum 
quand on prononce certaines syllabes. 
Il faut donc prévoir en conséquence 
les appareils d'alimentation. 

Les tubes amplificateurs fonction- 
nent en fournissant presque la même 
puissance qu'ils peuvent dissiper sur 
leur plaque. Il faut pour cela que le 
point de fonctionnement se déplace 
sur une très grande portion de la 
caractéristique, d’où résulte une dis- 
torsion que l'on compense par les 
dispositifs de liaison entre les étages. 

Enfin, en raison de l'amplification 
réalisée (de l'ordre de 100 millions), et 
de la puissance rayonnée, de grandes 
précautions ont été prises pour empé- 
cher la réaction des derniers étages sur 
les premiers: tous les appareils à faible 
puissance sontenfermés dans des cages 
de Faraday, et des filtres, placés en di- 
vers points des circuits, arrétentles har- 
moniques indésirables. 

Cet article, illustré de très nombreu- 
ses photographies, montre bien l'im- 
portance technique des travaux exécu- 
tés et des résultats obtenus par les 
ingénieurs américains. — P. David 
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Pour rendre parfaites vos AUDITIONS RADIOPHONIQUES 
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3 au plus, voilà ce que vous deman- 
dera notre nouvelle batterie spéciale 
pour le chauffage de vos lampes à 


faible consommation, |" 


En vente chez les bons électriciens et à 


l’Accumulateur TUDOR: 


P ARIS, 26. rue de la Bientaisance. — ALGE R. 2. tue Cheartas. — LE MANS, 8, rue Hémon 
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Les analyses sort imprimées avec une pagination spéciale et sur un seul côté des feuilles de façon que l'on 
puisse, soit les relier à part, soit les découper en fiches pour un classement personnel, 
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Sur la résistance de rayonne- 
ment d'une antenne simple, vi- 
brant sur une longueur d'onde 
inférieure à sa fondamendale, et 
Sur la longueur d'onde optimum 
de transmission d'une antenne 
simple; S. BALLANTINE, Proc. Inst. 
Rad. Eng., 12, décembre 1924, 823- 
839. — Le calcul rigoureux de la résis- 
tance de rayonnement d'une antenne 
verticale, vibrant sur une longueur 
d'onde inférieure à sa fondamentale, 
est actuellement impossible, en raison 
de la complexité des expressions à 
intégrer. 

L'auteur, adoptant une simplifica- 
tion de Pierce, obtient une solution 
approchée du problème, en admettant 
que la répartition du courant est sinu- 
soidale. Il exprime alors, au moyen 
des potentiels retardés, le vecteur de 
Poynting, et ramène l’expression trou- 
vée à des formes mathématiques déjà 
connues. Le calcul est résumé dans 
une table et un graphique, donnant la 
résistance de rayonnement d'une an- 
tenne, de longueur d'onde propre, A,, 
vibrant sur l'onde A, pour toutes les 
valeurs du rapport (4/A,) comprises 
entre un et 0,3. Cette résistance est 
maximum et égale à 113 ohms, pour 
la valeur AJ), = 0,56. 

L'auteur n'a pas poussé son calcul 
au delà de la valeur à = 0,3 vraisem- 

o 

blablement parce que l'approximation 
faite au début ne se trouverait plus du 
tout justifiée. Il se rend bien compte, 
d'ailleurs, que cette approximation est 
discutable; mais le résultat est assez 
curieux pour être intéressant, meme 
s'il demande une vérification. 

Dans un second article, M. Ballan- 


+ 


tine poursuit les çonsidérations précé- 
dentes, en faisant remarquer combien 
la seule valeur de la résistance de 
rayonnement est insuffisante a définir 
les qualités d’une antenne ; en effet, le 
tout n'est pas d'envoyer de l'énergie 
dans l'espace, mais de l'expédier dans 
la direction du récepteur. Or le récep- 
teur est en général sur le sol, et l'éner- 
gie se propage le long du sol; il faut 
donc rayonner l'énergie horizontale- 
ment. Pour une antenne verticale, de 
longueur d'onde propre à,, placée sur 
un sol parfaitement conducteur, le 
meilleur résultat est obtenu lorsque la 
longueur d'onde de la transmission 
est: À = 0,39 À,. 

Si l'on veut rayonner l'énergie, non 
plus horizontalement, mais avec un 
certain angle, d'autres rapports Af, 
sont préférables; par exemple 2 = 

(J 
0,25 donne un rayonnement maximum 
dans une direction faisant avec la ver- 
ticale langle de 56°, avec un rayonne- 
ment horizontal nul. L'auteur fait 
remarquer combien l'emploi d'un sem- 
blable système rayonnant serait utile 
pour l'étude de la propagation des 
ondes et de leur réflexion sur la couche 
de Kennelly-Heaviside (t). — P. Davin. 


Re-rayonnement d’une antenne 
réceptrice accordée ; Henry C. For- 
Bis, Proc. Inst. Rad. Eng., 13, juin 
1925, 363-382. — Une antenne récep- 
trice placée dans un champ électroma- 
enétique réagit sur ce champ, du fait 
même qu'un courant la parcourt (et 
indépendamment de tout phénomène 
de reaction dda aux lampes). Elle re- 
rayonne. Il est facile de calculer ce 


O) Note de la Rédaction — Nous ferons remarquer 
que des considerations semblables ont cte developpees 
en France par le Commandant Chaulard en 1922, et 
Mises en œuvre lors des essais du poste O. C. 45 
(voir Onde Electrique, février 1924, pp. yy à 110.) 
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Un seul coffret 


et non une “centrale électrique” 
tels sont les 


Nouveaux Postes Gamma 
e la simplicité dans l'excellence » 


Plus de montages minutieux, plus d'installations 
compliquées et disgracieuses, mais un coffret 
élégant, logeable et transportable partout, qui | 
renferme tout : piles, accus. lampes et la séne 
de selfs nécessaire à la réception sur toutes | 

longueurs d'ondes. | 


Entièrement automatiques, 
leur régiage est simple, immédiat et parfait. : 
Leur mise au point définitive permet de les 
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rayonnement secondaire. L'auteur 
montre qu’il s'ajoute au champ excita- 
teur pour les points situés entre les 
antennes émettrice et réceptrice ; qu'il 
s'en retranche pour tous les points 
placés dans la direction opposée; et 
qu'en général il modifie la phase 
du champ aux points qui ne sont pas 
dans l’alignement des deux antennes. 
L'expérience vérifie de façon satisfai 
sante ces conclusions. Il en résulte : 

1° Qu'une antenne accordée peut 
jouer le rôle d'écran par rapport a un 
point situé en arriére, ce qui fournit 
un moyen commode pour éliminer 
certains brouillages ; 

2° Que les relevements radiogonio- 
métriques dans le voisinage d'une 
antenne accordée sont systématique- 
ment faux; 

3° Que le rayonnement secondaire 
d'une antenne accordée peut servir à 
la transmission de messages à partir 
de cette antenne, sans aucune source 
locale. L'auteur, en modulant une 
antenne réceptrice qui recevait l'éner- 
gie d’une station de diffusion placée 
à 4 km 3, a pu ainsi transmettre des 
signaux en téléphonie jusqu'à 2 km, 
en télégraphie jusqu'à 4 km 8, sans 
aucune source d'énergie locale. 

Enfin, il est possible de déduire des 
considérations précédentes une mé- 
thode de mesure de la « hauteur de 
rayonnement » des antennes, ou plus 
exactement de ce que l’auteur appelle 
leur « hauteur équivalente ». — P. 
DaviD. 


Méthodes pour obtenir, au 
moyen de transformateurs de 
courants, des différences de po- 
tentiel et des courants à haute 
fréquence, petits et connus, en 
vue d’étalonnages; D.-W. Dye, 
Inst. El. Eng., 63, juin 1925, 597- 
608. — Il est souvent nécessaire d'éta- 
lonner un appareil au moyen d'une 
différence de potentiel ou d'un cou- 
rant à haute fréquence, connus et 
très petits, appliqués à une partie de 
cet appareil. L'auteur rappelle que les 
méthodes utilisées dans ce but se 
réduisent à deux classes : 

19 Difference de pntentiel obtenue 
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entre les extrémités 
tance; 

2° Force électromotrice induite dans 
la bobine secondaire d'un systeme de 
deux bobines couplées. Il énumère 
les inconvénients de ces deux façons 
de procéder et il pense que la mé- 
thode qu'il expose, tout en conser- 
vant leurs avantages, s'affranchit de 
ces inconvénients. © 

Le principe est le suivant : un cou- 
rant à haute fréquence d'une intensité 
allant de quelques milliampères à une 
centaine, peut être produit au moyen 
d'un émetteur local. Ce courant est 
mesuré au moyen d'un système 
thermo-élément-galvanométre et passe 
dans l'enroulement primaire N, d'un 
transformateur. Cet enroulement est 
constitué par un ou plusieurs tours de 
fil divisé et a une self-induction né- 
gligeable par rapport à celle de la 


d'une résis- 


source. L’enroulement secondaire se 
compose de N, tours uniformément 
enroulés sur un paquet d'anneaux de 
fer et forme ainsi unc inductance 
toroïldale à noyau de fer; à ses extré- 
mités est placée une résistance R sans 
self-induction ayant une valeur com- 
prise entre 1 et5o ohms. La ditférence 
de potentiel désirée est obtenue aux 
bornes de cette résistance et appliquée 
à l'appareil en essai. Dans certaines 
limites que l'auteur discute, la diffé- 
rence de potentiel V, est très approxi- 
mativement donnée par 


N, 
Vi= N, I, R. 


Les deux exemples suivants sont 
donnés pour indiquer la gamme de 
ditférences de potentiel aisément 
obtenues. 


Silis’ 


peut s'usiner avec une grande précision. | 


Nous réalisons en série des pièces 
isolantes interchangeables. *‘ Silis ” est 
l'isolant réfractaire de choix pour les | ‘ 
hautes tensions et les fréquences élevées 


Lestriodes démontables de grande 
puissance de M. Hotweck, en service au 
poste de ła Tour Eiffel, sont équipées avec 
des isolants interchangeables “ Siks” A et B \ 
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1 exemple. 2° exemple. 


3 X 10-3 amp. 
ı tour 10 


100 X 1073amp. 


300 tours 100 


0,1 ohm 


1 X 10 $ voit 6,3 volt 


L'auteur discute ensuite les condi- 
-- tions à réaliser pour la bonne appli- 
cation de la méthode, celles qui sont 
inhérentes à cette dernière et aussi 
celles qui dépendent de la nature du 
circuit sur lequel on opère. Íl indique 
la réalisation pratique d'un appareil 
satisfaisant à ces conditions ainsi que 
les précautions à prendre pour rendre 
les erreurs négligeables. Il considère 
quelques emplois, notamment l'éta- 
lonnage d'un amplificateur. Dans un 
appendice, il étudie les pertes aux 
hautes fréquences dans un noyau de 
fer au point de vue de leur influence 
sur le rapport de transformation. 
Enfin la dernière partie de l’article est 
la discussion de la méthode devant 
« The Wireless Section », le 4 mars 
1925. — P. ABADIE. 


Quelques lignes artificielles et 
réseaux associés à une ligne de 
transmission téléphonique uni- 
forme. (Bureau d'étude de la Général 
Electric C°, Journ. Inst. El. Eng., 68, 
juin 1925, 593-5961. — L'article com- 
prend deux parties. 

Dans la première, l'auteur énonce les 
règles qui permettent de déterminer 
les caractéristiques d'une ligne artifi- 
cielle équivalente à une ligne télépho- 
nique uniforme ctinfinic. 

Les lignes artificielles utilisées com- 


prennent un certain nombre de cel- 
lules en T ou en z, constituécs par des 
selfs, des capacités et des résistances 
appropriées, et dont la dernière est 
mise en court-circuit. 

Les impédances caractéristiques de 
chaque cellule se calculent aisément 
en partant de celles de la ligne à équi- 
librer, que celle-ci présente des fuites 
ou non. 

L'auteur traite successivement cha- 


cun de ces cas; il cherche ensuite com- 


bien il faut mettre de cellules en série 
pour que l'identité subsiste pour une 
grande gamme de fréquences, et mon- 
tre, par un exemple numérique, que 
dans la pratique deux ou trois sections 
suffisent largement. 

Enfin en introduisant une ligne arti- 
ficielle convenable dans une ligne uni- 
forme, on peut améliorer le fonction- 
nement de cette dernière pour les fré- 
quences élevées. 

Dans la deuxième partic, l'auteur 
montre que, en branchant dans une 
ligne uniforme, en série ou en paral- 
léle, une ligne artificielle appropriée, 
on peut faire en sorte que l'impédance 
de l’ensemble soit une résistance pure. 
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Description du poste a ondes 
courtes, à longue portée, du nom 
de Lénine, de Nijni-Novgorod; 
laboratoire Lénine de Nijni-Novgorod. 
Telegrafia i Telefonia bez provodoy, 
30. juin 1925, pp. 259-267. — L’antenne 
est constituée par un simple fil de 
cuivre de 95 mètres de long et de 
25 millimètres de diamètre supporté 
par deux mats spéciaux. Elle est 
excitée en harmonique pour obtenir 
un rayonnement suivant des angles 
variables. Les essais ont été faits con- 
formément au tableau suivant : 


Ld] 
Série Date Heures Gr te À fo Angle de 
d'antenne h rayonnement 
| 3 
l 19-26 mars \ Hor gsm R? m 4.58 280 
I] 25-27 avril + gam 102 mM 3,75 45° 
Il 28-29 avril 22-23 TS m Tog I 2 45° 
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DÉPOT POUR PARIS : 155, rue du Faubourg-Poissonnière | 


Il fallait à notre Contrôleur ONDIA 
un CONDENSATEUR VARIABLE 


de construction soignée 
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LAMES EN LIMACON 


donnant 
une variation rectiligne 
de longueur d’onde 
TOUTES VALEURS 
! PRIX TRES MODERES 


Le Matériel “ONDIA ” 


Société Anonyme au Capital de 1.200.000 Francs 
Téléph. : 1016 BOULOGNE-SUR-MER (La Madeleine) R. C. Boulogne 36.18 


Le fascicule V et dernier de 
La T. S.F. en 30 leçons 
(Cours du Conservatoire des Arts et Métiers) 
vient de paraître 


Cet ouvrage est done eomplet à présent 
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Le poste comprend deux lampes 
modulatrices de Soo watts (type TO) 
et une lampe amplificatrice d'un type 
spécial de 25 kilowatts. Les deux pre- 
mières sont alimentées sous 3 ovo volts 
ct l'amplificatrice sous 7 000 volts. 


3000" 
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Le schéma de montage eStle suivant: 

Le point o est un point à potentiel 
constant. 

Le condensateur C, sert à com- 
penser la dissymėtrie provenant des 
variations de capacité de C, avec le sol. 

L'alimentation de la lampe de puis- 
sance est faite en courant hexaphasé 
redressé de 7 voo volts. 

Dans les essais préliminaires effec- 
tués du 12 au 15 mars la puissance a 
varié de 20 a 36 kilowatts avec des 
intéhsités de 8 à 11 ampères dans 
l'antenne. L’ampéremetre d'antenne 
fut remplacé dans la deuxième série 
d'essais par un appareil thermique cou- 
plé statiquement avee l'antenne etrelië 
à son autre extrémité à un bout 
de fil libre de longueur variable. 

L'appareil ainsi monté indiquait Ic 
réglage optimum. 


Fi cquences 


Longueur 


70) = 
Pendant le premier essai on n'a pas 
dépassé une dizaine de kilowatts. 
Les signaux furent très bien reçus 
en Italie, en Scandinavie, Allemagne 
et Espagne ainsi qu’en Angleterre, 
sans antenne ni terre, sur une simple 


100 300 400 


7000" 


détectrice à réaction. La réception fut 
faite aux Indes britanniques (R8) et a 
San Juana de Porto-Rico où les si- 
gnaux étouffaient ceux des postes 
locaux. A Rio-de-Janeiro clle fut obte- ` 
nue RS. — O. TEYSSIER. 
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Mesures de rayonnement 4a 
grande distance en 1924, URSI, 
L.-W. Austin, Proc. Rad. Inst. Eng., 
13, juin 1925; 283-290. — Pendant l'an- 
née 1924, deux stations, Monte-Grande 
(LPZ) en Argentine ct Cayey (NAU), 
Porto-Rico, ont été ajoutées aux sta- 
tions régulièrement mesurées a 
Washington (voir O. E., Analyses, 
pp. 1 eto). Voici leurs caractéristiques: 
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Courant Hauteur 


Distance 


et Toad: d'antenne | ettective l 
kvlocycles. onde. en amp. emire. cn kmu. 
Monte-Grande :LP71. 23.6 12 700 610 150 8 300 
Cayey (NAU ) `: 8 870 150) 120 2 490 
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Il fallait à notre Contrôleur ONDIA 
un CONDENSATEUR VARIABLE 


de construction soignée 
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LAMES EN LIMAÇON 


donnant 
une variation rectiligne 
de longueur d’onde 
TOUTES VALEURS 
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Le Matériel  ONDI A ” 


Société Anonyme au Capital de 1.200.000 Francs 
Téléph. : 1016 BOULOGNE-SUR-MER (La Madeleine) R. C. Boulogne 36.18 


Le fascicule V et dernier de 
La T.S.F. en 30 leçons 
(Cours du Conservatoire des Arts et Métiers) 
. vient de paraître 


Cet ouvrage est done eomplet à présent 
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Le poste comprend deux lampes 
modulatrices de 500 watts (type TO) 
et une lampe amplificatrice d'un type 
spécial de 25 kilowatts. Les deux pre- 
mières sont alimentées sous 3 000 volts 
ct l'amplificatrice sous 7 ovo volts. 


3000" 


Le schéma de montage estlesuivant: 

Le point o est un point à potentiel 
constant. 

Le condensateur C, sert à com- 
penser la dissymétrie provenant des 
variations de capacité de C, avec le sol. 

L'alimentation de la lampe de puis- 
sance est faite en courant hexaphasé 
redressé de 7 uoo volts. 

Dans les essais préliminaires effec- 
tués du 12 au 15 mars la puissance a 
varié de 20 a 36 kilowatts avec des 
intéhsités de 8 à 11 ampères dans 
l'antenne. L’ampèremètre d'antenne 
fut remplacé dans la deuxième série 
d'essais par un appareil thermique cou- 
plé statiquement avee l'antenne ct relie 
à son autre extrémité à un bout 
de fil libre de longueur variable. 


L'appareil ainsi monté indiquait le 
réglage optimum. 


Fréquences 
ct 
kvl E ycles. 


234.6 


Monte-Grande iLPZ). . 
33.8 


Cayey (NAU) 


Le 
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Pendant le premier essai on n'a pas 
dépassé une dizaine de kilowatts. 

Les signaux furent très bien reçus 
en Italie, en Scandinavie, Allemagne 
et Espagne ainsi qu'en Angleterre, 
sans antenne ni terre, sur une simple 
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détectrice à réaction. La réception fut 
faite aux Indes britanniques (R8) et à 
San Juana de Porto-Rico où les si- 
ynaux étouffaient ceux des postes 
locaux. À Rio-de-Janeiro clle fut obte- | 
nue RS. — G. TEYSSIER. 


í MESURES 


Mesures de rayonnement à 
grande distance en 1924, URSI 
L.-W. Austin, Proc. Rad. Inst. Eng., 
13, juin 1925; 283-290. — Pendant l'an- 
née 1924, deux stations, Monte-Grande 
(LPZ) en Argentine ct Cayey (NAU), 
Porto-Rico, ont été ajoutées aux sta- 
tions régulièrement mesurées à 
Washington (voir ©. E., Analyses, 
pp. 1et6o). Voici leurs caractéristiques: 
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Le poste comprend deux lampes 
modulatrices de Soo watts (type TO) 
et une lampe amplificatrice d'un type 
spécial de 25 kilowatts. Les deux pre- 
miéres sont alimentées sous 3 ovo volts 
ct l'amplificatrice sous 7 000 volts. 


3000" 


Le schéma de montage c3tle suivant: 

Le point 0 est un point à potentiel 
constant. 

Le condensateur C, sert à com- 
penser la dissymétrie provenant des 
variations de capacité de C, avec le sol. 

L’alimentation de la lampe de puis- 
sance est faite en courant hexaphasé 
redressé de 7 voo volts. 

Dans les essais préliminaires cffec- 
tués du 12 au 15 mars la puissance a 
varié de 20 à 36 kilowatts avec des 
intéhsités de 8 à 11 ampères dans 
l'antenne. L'ampèremètre d'antenne 
fut remplacé dans la deuxième série 
d'essais par un appareil thermique cou- 
plé statiquement avec l'antenne etrelié 
à son autre extrémité à un bout 
de fil libre de longueur variable. 

L'appareil ainsi monté indiquait le 
réglage optimum. 


70 


= 
Pendant le premier essai on n'a pas 
dépassé une dizaine de kilowatts. 
Les signaux furent très bien reçus 
en Italie, en Scandinavie, Allemagne 
et Espagne ainsi qu'en Angleterre, 
sans antenne ni terre, sur une simple 
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détectrice à réaction. La réception fut 
faite aux Indes britanniques (R8) et à 
San Juana de Porto-Rico où les si- 
gnaux étouffaient ccux des postes 
locaux. À Rio-de-Janeiro clle fut obte- 
nue R5. — (G. TEYSSIER. 
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Mesures de rayonnement a 
grande distance en 1924, URSI ; 
L.-W. AUSTIN, Proc. Rad. Inst. Eng., 
13, juin 1925; 283-290. — Pendant l'an- 
née 1924, deux stations, Monte-Grande 
(LPZ) en Argentine ct Cayey (NAU), 
Porto-Rico, ont été ajoutées aux sta- 
tions régulièrement mesurées à 
Washington (voir O. E., Analyses, 
pp. 1et6o). Voici leurs caractéristiques: 


x an meua eR 


Fi cquences Courant Hauteur 
Lonyueur v Une Distance 
et lo d'antenne citective 
kylocycles. RAGE: en amp. en mètres. en km. 
Monte-Grande iLPZ). . | 23.6 12 700 OIO 150 8 300 
Cayey (NAU: le eas 8 870 150 120 2 490 
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Pour l'ensemble de toutes les sta 
tions mesurées, deux mesures sont 
faites quotidiennement, l’une le tnatin 


ANALYSES 
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peut atteindre un pour mille, avee des 
ondes de 5 mètres. 
L'auteur’ puablie un abaque permet- 


et l'autre le soir. Le tableau suivant tant d'obtenir cette correction. Les 
ae £6 28 
5 6 || NAU j 3 8 || UFT | KET | Poz | LPZ | 38 
a = L © Le E 
e z “z e% 
Janvier . 145 76,5 | 23,9 38,3 20,2 20 
Février . . 139,3 | 67,8 | 55 30,6 | 75 20,5 47 
Mars.. . .] 103 48,5 | 50,3 36,6 | 57,2 | 36,3 | 40,1 | 41,5 
Avril . 112,5 | 42,8 | 116,21] 66,2 | 32,51) 30,4] 52 23,2 | 33,6 | 94,7 
Mal. 91,71 43,5 |138,7]| 7 43,8|| 27,8 | 49 17,8 | 27,2 |119,6 
Juin. ` 98,7 | 41,2 [355,2] 50,4 |102,7|| 29,2 | 45,2 | 23 26,1 | 310,7 
Juillet. . .| 87,7) 34,8 | 162 90 83,5 || 32,8] 39,8 | 22,7 | 33,3 1144 
Août... .| 73 20) 190 65,1 | 100 31,1 | 30,4 | 20,3 | 41,3 | 192 
Septembre 104,1 | 45,3 | 101 06,2 | 53,5 48 54,9 | 40,4 | 39,3 l'101 
Octobre. 125,5] 55,7 | 78 27 20,5 |! 47 61,2 | 31,6] 42,3 | 56 
Novembre. 134,3 | 51,9 | 52,2]! 64 12,4]! 31,6] 55,2 | 29.21 38,4] 41 
Décembre. 119,5] 57,21 33 | 59,1 7,5 | 37 54,1 | 30,5 | 46,7 | 24,7 
donne les moyennes mensuelles de considérations théoriques qui l'ont 


l'intensité des champs mesurés et des 
troubles atmosphériques correspon- 
dants {en microvolts par mètre). 

_ Des graphiques permettent de com- 
parer les nombres obtenus en 1924 
avec les nombres obtenus en 1922 ct 
1923. L'auteur termine en disant que 
les résultats obtenus sur les signaux 
URSI et LY de 15 H concordent 
remarquablement avec les résultats 
_ obtenus à Meudon. Cette similitude 
ne se retrouve pas dans les nombres 
obtenus dans les mesures sur WQL 
_ faites à Washington et à Meudon aux 
mémes heures. — P. ABADIE. 


Correction à apporter pour l'éta- 
lonnage des fréquences par me- 
sure des ondes stationnaires le 
long de fils parallèles. ; A. IICxo, 
Proc. Inst. Rad. Eng., 12, décembre 
1924, 817. — On sait que la mesure de 
la longueur des ondes trés courtes se 
fait très facilement par ondes station- 
naires sur des fils parallèles (Voir Onde 
Electrique, août 1924, anal. pp. 44-47 et 
octobre 1924, anal. p. 61.) 

Mais, la vitesse de propagation des 
ébranlements le long des fils n'étant 
pas tout à fait égale à la vitesse dans 
l'air, une correction est nécessaire, qui 


guidé seront publiées ultérieurement. 
— P. Davin. 
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Radio-diffusion sur ondes trés 
courtes ; F. Conran, Proc. Inst. Rad. 
Eng., 12, décembre 1924, 723-738. 
— L'auteur rend compte des raisons 
qui l'ont conduit à faire des essais de 
radio-diffusion sur ondes de 100 mètres 
à so mètres. 

It donne la description des postes 
de Pittsburg (K DKA) et de Hastings 
(KFKX), comportant chacun deux 


lampes oscillatrices de 10 kilowatts 
chacune, et deux lampes modula- 
trices; ces postes présentent la parti- 
cularité que l’antenne est reliée direc- 
tement au contrepoids, et simplement 


GRAMMONT 


Services commerciaux : 10, rue d’Uzés, PARIS 


Central 19-43, 21-85 = Gutenberg 00-54 


Amateurs ! 


Les MIGROTRIODES 
FOTOS 


vous donneront le maximum 


de rendement 
de durée 
de pureté 
de puissance 


USINES : 
Département Téléphones et Amplificateurs Département Lampes 
PARIS et MALAKOFF ‘LYON CROIX-ROUSSE 


>» = 


couplée par un condensateur avec le 
circuit oscillant de l'émetteur; mé- 
thode qui, d'après l'auteur, serait 
très avantageuse. (Voir figure.) 

Les portées données par ces ondes 
sont très intéressantes, surtout de 
nuit (réception en Angleterre), mais 
la modulation est fréquemment ren- 
due incompréhensible par des « éva- 
nouissements » très rapides, à fré- 
quence audible. — P. Davio. 


Un récepteur pour ondes de 3 à 
5 mètres, E.-H. Ronixsox (2 V W). 
Exp. Wireless, II, -15, déc. 1924. — 
L'auteur décrit dans cet article un 
récepteur pour ondes de 3 à 5 mètres. 
C'est un circuit Hartley dont on verra 
le schéma dans la figure ci-dessous. 

La spire A est élastique et tend a 
écarter les plaques B et C qu'une vis J 
permet de rapprocher. Ceci constitue 
le moyen d'accord du circuit. L'induc- 
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tance A présente un point nodal N cn 
son milieu. La haute tension peut ctre 
connectée en ce point ou dans son 
voisinage grace à un contact glis- 
sant E. Lorsque ce dernier est en N, 
la lampe entretient dans le circuit des 
oscillations énergiques; en écartant 
légèrement E du point nodal la ten- 
dance a osciller diminue. La réaction 
est donc facilement réglable. Pour 
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obtenir une gamme de ‘longueurs 
d'ondes allant de 3 à 5 mètres, on 
emploie une inductance ayant un dia- 
mètre moyen de 20cm. Les plaques 
du condensateur ont 10 cm sur 7,6 cm 
et leur distance peut varier de 0,5 cm 
à 2,5cm. — POLOSSE. 
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Elimination radicale des para- 
sites en T. S. F. par le Systéme 
Baudot-Verdan; E. Monronion, Ann, 
P. T. T., 14, juillet 1925, 645-661. 
— Le principe du système est le sui- 
vant: Avec un Baudot triple, au licu 
de transmettre trois messages simul- 
tanés dilfėrents sur les trois secteurs, 
on transmet le même méssage trois 
fois, mais avec un certain décalage de 
temps. 

A la réception, le premier secteur 
actionne (au lieu du traducteur) un 
appareil emmagasineur qui conserve 
les signaux jusqu'à ce qu'ils soient 
répétés par le deuxième secteur; ils 
sont alors pris par un deuxième appa- 
reil cmmagasineur, jusqu'à ce qu'ils 
soient transmis pour la troisième fois 
par le troisième secteur. À ce moment 


seulement, ils actionnent le traducteur. 


L’apparcil est construit de telle ma- 
nicre que tout signal n'ayant pas passe 
trois fois est éliminé et ne parvient 
pas au traducteur. Pour qu'un para- 
site soit enregistré, il faut donc qu'il 
se soit répété à chacune des trois trans- 
missions successives; c'est la, atfirme 
l'auteur, un « hasard extraordinaire s : 
les parasites sont « toujours effacés » et 
la sécurité du système est « absolue ». 
Le Baudot-Verdan « est appelé à 
révolutionner l'exploitation radiotéle- 
graphique, .. en lui assurant un ren- 
dement, une régularité et une stabilité 
inconnus jusqu'à ce jour». 

L'expérience faite entre Nice et 
Ajaccio a confirmé ces « remarquables 
résultats ». 

L'auteur donne une description ct 
des photographies du mécanisme «em- 
magasineur» de l'appareil; il indique 
qu'avec un Baudot sextuple, le système 
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permet 
mots par minute, avec trois répétitions, 
ou plus de cent mots par minute, si 
l'on se borne à une seule répétition 
au lieu de deux. Enfin il nous annonce 
que M. Verdan songe à perfectionner 
son système, d'une part, au moyen 
d'une clef qui rendra la transmission 
andéchiffrable, d'autre part, en vue de 
son application à la guerre, par « un 
moyen de se protéger contre tou 
brouillage, voire contre un trait cont 
tinu fait par l'ennemi sur la même 
longucur d'onde que celle employée 
à la transmission ». — P. Davio. 


| Découverte d’un emplacement 
où les parasites atmosphériques 
sont pratiquement inexistants; 
R. H. Marriott, Proc. Inst. Rad. 
Eng., 12, octobre 1924, 533-537. — 
L’auteur a systématiquement étudié 
la répartition et l’origine des parasites 
atmosphériques sur la côte du Paci- 
fique; il a constaté que certains mas- 
sifs montagneux sont des sources de 
perturbations, tandis que d’autres 
agissent comme des écrans. D'autre 
part, certains parasites « artificiels » 
provoqués par des installations indus- 
trielles (notamment les appareils élec- 
triques pour la précipitation des 
poussières dans les fumées) sont gé- 
néralement confondus avec les atmos- 
phériques naturels, et leur présence 
fausse les observations. 

Guidé par ces considerations, lau- 
teur a choisi, comme devant être 
exempt aussi bien de parasites artifi- 
ciels que de parasites naturels, un 
emplacement situé à 25,6 km. E.N. E. 
de Ketchikan, au Sud-Est de l'Alaska. 
Il s'y est transporté en août 1924, avec 
un récepteur comprenant antenne et 
cadre, une lampe detectrice à réaction 
et deux basses fréquences. 

L'écoute assurée pendant six jours 
consécutifs n'a permis d'entendre 
aucun parasite ; le septième jour, des 
parasites furent provoqués par un 
orage du Sud-Ouest. La réception 
était bonne pour tous les signaux ve- 
nant du Nord, de l'Ouest et du Sud ; 
mais les stations lointaines placées à 
l'Est et au Sud-Est n'ont pu être en- 


de transmettre soixante-dix 


tendues à cause des masses monta- 
gneuses formant écran dans ces direc- 
tions. — P. Davind. 


Les circuits sélectifs et les per- 
turbations atmosphériques; I.-R. 
Carson. Elect. Commun., 3, avril 1925, 
267-275. — L'auteur, poursuivant ses 
remarquables travaux sur les régimes 
transitoires dans les circuits électri- 
ques, est arrivé à démontrer les théo- 
rèmes suivants : 

1° Un ensemble quelconque de cir- 
cuits sélectifs ne peut donner contre 
les perturbations apériodiques et les 
parasites atmosphériques, qu’une pro- 
tection nettement limitée; 

2° Un récepteur étant toujours des- 
tiné à recevoir les signaux d’une cer- 
taine fréquence, modulés plus ou 
moins complètement à d'autres fré- 
quences inférieures, on sait que cela 
équivaut à recevoir une certaine bande 
de fréquences. La protection qu'il est 
possible d'obtenir avec des circuits 
sélectifs contre les parasites est 
d'autant meilleure que la bande de 
fréquence à recevoir est plus étroite; 

3° Cette bande étant donnée, le 
meilleur circuit sélectif possible est 
un « filtre » laissantpasser cette bande 


et arrétant les autres fréquences; 


4° Le fait d'augmenter la sélectivité 
du circuit en diminuant son amortis- 
sement ou en multipliant le nombre 
des cellules, n'est avantageux que 
dans une certaine mesure, car la 
constante de temps de l'ensemble 
croit beaucoup plus vite que la pro- 
tection contre Jes parasites. En pra- 
tique, des circuits moyennement 
amortis et des filtres de deux cellules 
sont suffisants. 

La méthode employée par l'auteur 
lui permet également de comparer 
entre eux divers systèmes de circuits 
sélectifs, et de faire avec précision 
l'analyse spectrale des atmosphé- 
riques. Mais tes conclusions énoncecs 
ci-dessus sont les plus intéressantes 
pour la majorité des techniciens, 
parce qu'elles résolvent définitive- 
ment la question de savoir quelle 
protection les circuits sélectifs peu- 
vent donner contre les parasites. 
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Comme le dit très justement l'auteur : 
« On a trop demandé aux circuits 
sélectifs, on a voulu s'en servir pour 
éliminer des catégories de perturba- 
tions qui, intrinsèquement et par 
nature, ne peuvent pas Ctre éliminées 
par eux; ... un grand nombre d'in- 
venteurs ont dépensé leur ingéniosité 
a combiner des circuits complexes 
permetfant la suppression des para- 
Sites; mais la plus grande partie de 
tout ce travail s'est trouvée inutile, 
faute d'une, analyse suffisamment 
claire de la question. » — P. Davin. 


La réception des ondes modu- 
lées avec une lampe sans réac- 
tion; C. KUHLMANN. Jahrb. D.T.und1., 
25, 1925, 70.— L’auteur étudie, théori- 
quement d’abord, puis expérimentale- 
ment, le rendement d'une lampe détec- 
trice (sans réaction). Ce rendcment 
dépend des valeurs choisies pour la 
capacité et la résistance intercalées 
dans le circuit de grille en vue d'assu- 
rer la détection. 

Une onde entretenue, non modulée, 
est d'autant micux détectée que ces 
deux éléments ont des valeurs plus 
élevées; car plus la capacité est 
grande, et plus la différence de poten- 
tiel reçue parvient facilement a la 
grille; et d'autre part, plus la résis- 
tance est élevée, plus importante est 
la chute de tension du courant moyen 
dans cette résistance, donc plus 
grande la variation moyenne de la 
tension de grille. I! y a donc, dans ce 
cas, avantage à donner aux deux élé- 
ments des valeurs relativement consi- 
dérables. 

Mais il en est autrement lorsque 
l'onde reçue est modulée à une pulsa- 


tion ©. En effet, l'ensemble du con- 
densateur shunté ne se décharge pas 
instantanément, il présente une cer- 
taine constante de temps; il affaiblit 
donc la modulation, et d'autant plus 
que cette constante de temps et la 
pulsation Q sont plus grandes. Si la 
résistance était infinie, la détection de 
l'onde entretenue serait excellente, 
mais il ne subsisterait dans le courant 
plaque aucune trace de la modulation, 
parce que le condensateur se charge- 
rait lors de la mise en marche de 
l'émission, et resterait ensuite chargé 
indéfiniment. 

Pour recevoir une onde modulée, 
il faut donc diminuer les valeurs des 
éléments du condensateur shunté. 

D'autre part, pour recevoir la télé- 
phonie sans distorsion, il faut que 
les différentes fréquences acoustiques 
soient également bien rendues, et que 
les plus élevées ne soient pas affai- 
blies ; cela conduit à diminuer encore 
les valeurs des ‘éléments étudiés, de 
maniére a perdre en force pour 
gagner en netteté. 

L'auteur établit une formule et 
donne des courbes relevées expéri- 
mentalement, afin de permettre le 
choix du juste milicu à tenir entre ces 
exigences contradictoires. 

Il trouve que les meilleures valeurs 
à adopter sont : pour la capacité, en- 
viron 0,4 millième de microfarad; 
pour la résistance, de 0,5 a1 mé- 
gohm. Mais ces chiffres s’appliquent 
à une lampe dont il ne précise pas le 
type, et qui semble présenter une 
capacité cntre électrodes supérieure 
à la capacité des lampes françaises 
(50 cm au lieu d'une dizaine). — 
P. Davin. 
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Effet des écrans pour champs 
magnétiques ou électriques ; J. H. 
MORECROFT et Alva TURNER, Proc. 
Inst. Rad. Eng., 13, aout 1925, 477- 
505. — L'étude des écrans est d'une 
importance primordiale en radiotélé- 
graphie; les auteurs lont entreprise, 
car ils n'ont trouvé aucun essai surl . 
question dans la collection des « P o- 
ceedings ». Leur article ne prétend pas 
épuiser le sujet, mais seulement don- 
ner quelques principes essentiels et 
une ébauche de la théorie. 

La question de l'effet des écrans 
‘peut se diviser en deux parties suivant 
que l'on est en présence de champs 
constants ou de champs variables. La 
première partie est relativement sim- 
ple, à la fois aux points de vue théo- 
rique et pratique, tandis que pour la 
deuxiéme partie, la théorie ne peut 
étre qu'approximative; il faut faire 
appel à l'expérience et cette dernière 
constitue la majeure partie des travaux 
mentionnés dans l’article analysé. 

Les auteurs indiquent d’abord les 
différentes façons d'annuler plus ou 
moins parfaitement, en un point de 
l'espace, un champ magnétique ou 
électrique constant. Ils insistent notam- 
ment sur le fait que le champ magné- 
tique en un point voisin d’un conduc- 
teur situé dans l'axe d'un tube de fer 
est le méme que si le tube n’existait 
pas. Mais il est possible, en prenant 
une feuille de fer de forme convenable, 
de diminuer le champ magnétique en 
un point placé par rapport a cette 
feuille du cété opposé au conducteur. 
Cette étude a été faite en faisant varier 
la forme, la position et l'épaisseur de 
l'écran ainsi constitué et des graphi- 


e” se. 


è ques montrent les résultats obtenus. 


Si Pon considère maintenant un 
solénoïde parcouru par un courant 
variable ou alternatif, il crée en un point 
o un champ électro-magnétique. En 
interposant une feuille de métal entre 
ce solénoide et le point o, la distribution 
des lignes de force subit un change- 
ments tel qu’en o,le champ est affaibli. 
Ce fait est du à la résultante de l’action 
citée plus haut et de l’action des cou- 
rants de Foucault qui prennent nais- 
sance dans le métal. Après quelques 
considérations sur les pertes dans les 
circuits magnétiques, ou électriques, 
les auteurs étudient le cas où l'on se 
sert d'une bobine comme écran, cas 
relativement simple car les trajectoires 
et les valeurs des courants de Foucault 
y peuvent ètre déterminés. Soient deux 
bobines solénoïdales A et B entre 
lesquelles se trouve une troisième 
bobine C ; si un certain courant circule 
dans la bobine A, les courants induits 
tans la bobine C tendent à diminuer 
le flux qui traverse B et par suite la 
force électromotrice induite dans B. 
La bobine C forme écran pour la 
bobine B. Si M est le coefficient d’induc- 
tion mutuelle entre A et B quand C 
est enlevée et M’ le même coefficient 
en présence de C, l'effet comme écran 
de cette dernièrè bobine pourra être 
défini par 

re M—M 
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Dans le dispositif utilisé pour les 
mesures, les bobines A et B étaient en 
série et un inverseur permettait de 
changer le sens du courant dans la 
bobine B. Dans la bobine C, pouvait 
s'intercaler une résistance variable en 
vue d'étudier l'effet de la résistance du 
circuit-écran sur le coefficient ci-des- 
sus. Les auteurs ont déterminé théo- 
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riquement la valeur de ce coefficient 
et l'ont trouvé égal à 
K w? L? 

Z* 
K étant une constante pour une dispo- 
sition donnée des bobines, w la pulsa- 
tion, Let Z inductance et l’impédance 
de la bobine écran. Les courbes con- 
tenues dans l'article montrent une 
concordance très satisfaisante entre les 
coefficients calculés et mesurés. 

La bobine C fut ensuite remplacée 
par des feuilles carrées de cuivre, de 
laiton et d'étain, d'épaisseurs diffé- 
rentes. Des nombreux graphiques ainsi 
tracés, les auteurs tirentles conclusions 
suivantes : 1° le coefficient « varie 
comme la fréquence et l'épaisseur de 
la feuille et en raison de la résisti- 
vité du métal ; 2° le fait de protéger 
une bobine par un écran augmente sa 
résistance; cette résistance devient 
maximum pour une certaine épaisseur 
(à une fréquence et pour un métal déter- 
minés); cette épaisseur décroit quand 
la fréquence augmente; 3° l'aire de la 
feuille métallique formant effective- 
mentécranestcelle quicoupeles lignes 
de force électromagnétiques passant 
dans l'intérieur de la bobine protégée; 
4° si par des fentes tracées dans cette 
aire on dévie les courants de Foucault 
de teurs chemins normaux, l'effet de 
l'écran diminue ; 5° l'effet comme écran 
d'un treillis de cuivre est d’autant plus 
accentué que les connections entre les 
différents fils sont meilleures. 

Enfin, les auteurs ont utilisé comme 
écran des feuilles de fer. Dans ce cas, la 
bobine A est reliée à une source de 
courant à fréquence variable et un 
ampèremètre permet de connaitre l'in- 
tensité dans ce circuit ; la bobine B est 
reliée à un voltmètre amplificateur. Le 
rapport des tensions lues (l’écran en- 
levé et l’écran en place) mesure l'effet de 
l'écran (la fréquence et l'intensité res- 
tant naturellement constantes pour ces 
deux lectures). Les résultats obtenus 
montrent que cet effet peut être 
supérieur ou inférieur à celui que l’on 
obtient avec une feuille de cuivre selon 
la fréquence, l'épaisseur et la résisti- 
vité du fer employé. — P. ABADIE. 


Rapport sur les mesures effec- 
tuées sur la force des signaux 
à grande distance en 1922 et 1923 


‘par une expédition envoyée en 


Australie, H. J. Rounp, T. L. 
ECKERSLEY, K. TREMELLEN et F.C. Lun- 
NON. J./.E.E.,63, oct. 1925, 933-1012. — 
Ce rapport contient une documentation 
numérique des plus importantes; il y 
figure plus de cent graphiques relatifs 
aux champs de la plupart des grandes 
stations du monde, mesurés à toutes 
distances, à toutes époques de l’année 
et à toutes heures du jour. L’expédi- 
tion, partie de Liverpool, fit le tour du 
monde en passant par Panama, Auc- 
kland, Melbourne, Colombo et Suez. 

Les mesures furent faites par com- 
paraison des signaux recus avec ceux 
que fournissaient un émetteur auxi- 
liaire étalonné. La réception avait lieu 
sur cadre ou sur une antenne de hau- 
teur effective bien déterminée. Les 
azimuts des stations étudiées étaient 
observés au moyen d'un système uni- 
directionnel cadre-antenne. 

Tous les appareils de mesure avaient 
été étudiés et éprouvés avec soin avant 
le départ. 

Les résultats de mesures antérieures 
à l'expédition, faites en Angleterre et 
près du Cap dans le cours de l’année 
1921, sont d'abord donnés, ony trouve 
en particulier les courbes de variation 
annuelle, à Chelmsford, des champs 
des stations de Rocky Point, Tucker- 
ton, Marion et New Brunswick. 

Ensuite viennent . des graphiques 
séparés pour les mesures faites sur 
Bordeaux, Hanôvre, Carnavon, Naven, 
Stavanger, Rome, Cliffden, Darien 
(Panama), Rocky Point, New Bruns- 
wick et Marion jusqu’à des distances 
de 15 000 a 18000 kilomètres pendant 
le voyage de Liverpool à Melbourne, 
les champs étant donnés en fonction 
de la distance. 

Puis ce sont des graphiques des 
variations journalières des mêmes 
champs près de Melbourne (moyennes 
du mois de mai 1922 au mois de jan- 
vier 1923). | 
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Les auteurs ont calculé pour tous 
les postes observés, et pour les diffé- 
rentes régions traversées, les coeffi- 


cients d’absorption (coefficient a du 


aD f 
facteur e- va) en le déduisanf par voie 


différentielle d’observations faites dans 
les mémes conditions. Ce coefficient 
ne varie pas considérablement d’une 
émission a une autre, mais il différe 
suivant que la propagation se fait de 
l'Est à l'Ouest ou de l’Ouest a l'Est. 
Dans l’A'lantique, par exemple, il vaut 
en moyenne 1,8.10"* (A et D en kilo- 
mètres) pour la propagation W-E et 
1,4 pour la propagation W-E. 

Dans le Pacifique, l'absorption est 
plus faible ; le coefficient des émis- 
sions européennes est seulement de 
0,95.10-*. 

Un phénomène très intéressant a été 


observé. Les ondes arrivent souvent 


au récepteur après avoir parcouru plus 
d'un demi-grand cercle de la terre; 
c'est ce plus long chemin qu'elles sui- 
vent presque uniquement quand le 
plus court se trouve entièrement 
éclairé. Dans des cas très nombreux, 
journaliers, on peut recevoir des 
signaux venant par ces deux chemins 
à la fois, en les discriminant par le sys- 
tème unidirectionnel. Si on les reçoit 
avec une antenne ou un cadre simple, 
ils interfèrent et sont parfois illi- 
sibles. 

Les observateurs ont encore cons- 
taté que les azimuts observés pour les 
stations éloignées étaient très peu 
sujets à erreur même la nuit. 

lis ont également fait des relevés 
des atmosphériques rencontrés dans 
les différentes régions et publient de 
nombreuses cartes sur ce sujet, ils 
attribuent à ces atmosphériques des 
portées considérables, de continent à 
continent, à travers Îles océans, et 
insistent sur la divergence de leur 
opinion avec celle de Bureau et de 
Bellescize qui pensent, au contraire, 
que la source des atmosphériques est 
toujours relativement voisine du point 
où on les perçoit. 

Ce rapport se termine par des con- 
sidérations techniques sur la propaga- 


tion. — MESNY. g 


Méthode de mesure ‘des résis- 
tances à haute fréquence au 
moyen d'un électromètre ; P. O. 
PEDERSEN, Proc. Inst. Rad. Eng., 13, 
1925, 215-243. — Pour mesurer les 
résistances a haute fréquence, deux 


méthodes ont été jusqu'ici presque 


exclusivement employées ; la méthode 
de substitution et la méthode de la 
variation de résistance. L'auteur 
rappelle les difficultés de leur applica- 
tion et les erreurs qui en peuvent 
résulter. Entre autres, la force électro- 
motrice induite dans le circuit étudié 
peut varier pendant une mesure de 
méme que le couplage entre ce circuit 
et l'émetteur local. 

On peut déterminer la résistance R 
d’un circuit en se basant sur la forme 
du courant dans la décharge oscil- 
lante d’un condensateur dans ce cir- 
cuit. Déjà Rutherford et Zenneck 
avaient mesuré le rapport des ampli- 
tudes maxima a, et a, de deux demi- 
oscillations successives et de ce rap- 
port avaient déduit R d'après la for- 


mule 
2 C a 
= — Le ie 
= Ve log a, 


mais ils opéraient sur des circuits trés 
amortis. La méthode mise au point 
par l'auteur s'affranchit des inconvé- 
nients des méthodes précédentes et 
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son principe est le suivant. Le conden- 
sateur C est chargé au potentiel V, 
quand le commutateur N est dans la 
position ac. Si ce dernier est ensuite 
mis dans la position a b, le condensa- 
teur se décharge dans le cirđvit (C, L). 
i étant l'intensité du courant de dė- 
charge, la différence de potentiel entre 


Aet Best LS. L'électromètre à qua- 
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drants G donnera donc une élongation 
maxima P, proportionnelle à 


AN 

ROBE 

6 di 2R 
comme il est facile de le calculer. Des 
valeurs de P,, V,, L, et de la constante 
balistique f, de l'électromètre, on 
déduit R. On peut aussi intercaler une 
résistance r dans le circuit et st, dans 
ce cas, l’élongation maxima donnée 
par l’électrométre est P,, on a immé- 
diatement 


= ne. 
P,—P, : 


La méthode, assez séduisante, de- 
mande d'être étudiée de plus près. 
D'abord, le condensateur n'étantjamais 
parfaitement isolé, il faut que l'inter- 
valle de temps qui sépare la coupure 
en c de la fermeture en b soit excessi- 
vement petit. Dans le cas où le con- 
densateur a un coefficient de perte 
élevé, on peut laisser en permanence 
le contact ac; l'auteur montre que, 
dans ce cas, la résistance trouvée doit 
être diminuée d'une certaine quantité 


R 


f I L 
sensiblement égak å R; °C’ 
une résistance intercalée dans le fil cf 
et trés inférieure a la résistance de 
fuite du condensateur. Méme dans le 
cas plus simple où l’on coupe ac, il 
existe encore d’autres sources d'erreur: 
1° on n'a pas tenu compte dans l’inté- 
gration ci-dessus de la résistance de 
l'inductance L, mais il est facile de 
voir que l'erreur ainsi commise est 
négligeable ; 2° la connexion entre 
l'aiguille et une paire de quadrants 
présente une certaine résistance r, et, 
d'autre part, cet ensemble forme, avec 
la deuxiéme paire de quadrants, une 
capacité c,. Encore ici il n’y a aucune 
correction à faire à condition que r, 
soit petit; on ne peut donc employer 
comme fil de suspension un fil trop 
fin; mais comme, d’autre part, il faut 
une grande sensibilité, l’auteur décrit 
un mode de suspension qui lui a donné 
de bons résultats ; 3° enfin, des pertes 
peuvent se produire dans le commuta- 
teur N, notamment du fait des étin- 


R, étant 


celles. Après de multiples essais, l’au- 
teur est arrivé à la conclusion que les 
contacts doivent se faire entre deux 
masses de mercure dans le vide. Il a 
étudié différents systèmes basculants 
amenant en contact ces deux masses 
de mercure et il s'est arrêté à une dis- 
position particuliére comme lui ayant 
donné les meilleurs résultats. D’ail- 
leurs, des tableaux contenus dans 
l'article permettent de comparer ces 
différents systèmes. 

Toutes ces précautions prises, lau- 
teur s'est rendu compte de la précision 
de la méthode en utilisant différentes 
résistances r. Les résistances mesurées 
n'ont différé au maximum que d'envi- 
ron 1/500€. IL montre aussi que la cor- 
rection citée ci-dessus, quand le con- 
tact ab est permanent, est un peu trop 
grande, conformément d'ailleurs aux 
considérations théoriques. Une appli- 
cation de la méthode est faite à la 
mesure des pertes dans les diélectri- 
ques. 

Enfin, un dernier paragraphe étudie 
la détermination de la constante balis- 
tique 3, de l'électromètre. Le montage 
est identique au précédent, l'induc- 
tance L étant remplacée par une résis- 
tance très grande R (> 10.000»). 
L'auteur tient compte de l’inductance 
et de la capacité de cette résistance. 
Devant R, la résistance du commuta- 
teur N, peut être négligée. La connais- 
sance de $, permet de voir que cette 
dernière résistance (dans le cas du 
commutateur à mercure utilisé) peut 
être considérée sans hésitation comme 
nulle. 

La conclusion de l’auteur est que 
cette méthode a comme principaux 
avantages les suivants: 1° précision 
pouvant atteindre le 1/1.000°, donc net- 
tement supérieure aux autres méthodes 
notamment pour les circuits très peu 
amortis; 2 simphcité et rapidité ; 
3° suppression de l'émetteur local. I! 
reconnaît d’autre part que l'électro- 
métre nécessite un support stable, 
mais on peut le transporter aisément 
grâce à un dispositif de blocage (décrit 
dans l'article) du fil de suspension. 
— P. ABADIE. 
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